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Vorwort. 



Nicht ohne Bedenken bin ich an die Herausgabe einer zweiten Auf- 
lage dieses Lehrbuches gegangen. Standen doch den in verschiedenen 
Berichten forstlicher Zeitschriften über die erste Auflage enthaltenen 
rückhaltlosen Zustimmungen auch einzelne Äußerungen gegenüber, denen 
zufolge das Werk nach Anlage und Umfang weitgehende Abänderungen 
hätte erfahren sollen, deren Durchführung fast einer Neuschaffung gleich- 
gekommen wäre. Hier ist nicht die Stelle, auf alle diesbezüglich zutage 
getretenen einzelnen Ansichten näher einzugehen, sondern es sollen nur 
die Gründe angegeben werden, welche den gefertigten Herausgeber ver- 
anlaßt haben, in der Hauptsache die Grundzüge sowie den Umfang der 
ersten Auflage auch bei der vorliegenden zweiten beizubehalten und nur 
im einzelnen allerdings zahlreiche und zum Teil weitgehende Verbesserun- 
gen und Ergänzungen eintreten zu lassen. 

Das Gerippe des Werkes war im allgemeinen durch die Lehrpläne 
der Waldbau- und Försterschulen vorgezeichnet, für welche es nach 
den Intentionen seines Gründers, des leider viel zu früh verstorbenen 
k. k. Forst- und Domänen Verwalters Franz Eckert, in erster Linie als 
Lehr- und Lernbehelf dienen soll. Da aber die Lehi'pläne dieser Schulen 
keine einheitlichen sind und namentlich mit Rücksicht auf die gerade in 
Österreich sehr verschiedenartige spätere Verwendung der Absolventen 
solcher Schulen eine engere oder weitere Begrenzung des Lehrstoffes auf- 
weisen, so mußte von dem Grundsatze ausgegangen werden, daß ein 
für alle diese Lehranstalten berechnetes Lehrbuch nur dann genügen 
könne, wenn es auch den diesbezüglich weitestgehenden Anforderungen 
entspricht. Schon im Hinblicke also auf die zu fordernde möglichst all- 
gemeine Verwendbarkeit als Lehrbuch für die östen*eichischen Wald- 
bau- und Försterschulen mit ihren 1- bis 2jährigen Unterrichtskursen, in 
denen vielfach auf Grundlage einer ziemlich geringen Schulvorbildung 
ein verhältnismäßig hohes Lehrziel erreicht werden soll, mußte das 
Werk einen Umfang annehmen, der beim ersten Anblicke vielleicht etwas 
zu bedeutend erscheinen mag. Dazu kommt aber noch, daß das vor- 
liegende Lehrbuch schon in der ersten Auflage zugleich als Nach- 
schlagebuch für die absolvierten Waldbauschüler gedacht war, eine 
Eigenschaft, welcher bei der Neuauflage sogar in erhöhtem Maße Rechnung 
getragen wurde. Von der Forstschule her mit der Einteilung und dem 
wesentlichsten Inhalte des Werkes vertraut, wird sich in demselben das 
aus der Schule hervorgegangene Organ in seiner späteren Dienststellung 
nötigenfalls auch in solchen Kapiteln rasch zurechtfinden, welche an der 
betreffenden Lehranstalt aus irgend einem Grunde nur gestreift worden 
sein mögen oder im Laufe der Jahre dem Gedächtnis schon teilweise 
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entschwunden sind; dabei darf nicht übersehen werden, daß die Ab- 
solventen der Waldbau- und Försterschulen zwar vielfach nur als Forst- 
schutzorgane bezeichnet werden, tatsächlich aber ganz überwiegend tech- 
nische Hilfsorgane sind, an welche die Praxis oft sehr weit gehende An- 
forderungen stellt; für diese werden sie sich nun zumeist im vorliegenden 
Lehr- und Nachschlagebuch Rat holen müssen, weil ihnen ihr Ein- 
kommen nicht die Anschaffung von Spezialwerken und ihre Dienstesver- 
richtung nicht deren zeitraubendes Studium gestattet. Soweit das Werk 
als Lehrbuch verwendet wird, muß allerdings noch eine gewisse Sichtung 
des gebotenen Materials durch den Lehrer der betreffenden Schule ein- 
treten. Vor allem braucht das im Kleindruck Angeführte beim Unterrichte 
im allgemeinen nur kurz erwähnt zu werden*), wo es nicht etwa ganz zu 
übergehen ist. Auch sonst kann — je nach dem Lehrziele der betreffen- 
den Schule — manche Kürzung und Vereinfachung platzgreifen; so wird 
beispielsweise in einer Försterschule, die in erster Linie Forstschutz- 
organe für den Hochgebirgsdienst heranbilden soll, der Eichenschälwald- 
betrieb, die Weidenhegerwirtschaft, der Mittelwaldbetrieb und alles damit 
Zusammenhängende viel kürzer zu behandeln sein, als in einer Waldbau- 
schule, deren Absolventen zum Teile sogar als Revierförster etwa in 
Niederungs- oder Auwaldungen zu wirtschaften haben werden u. dgL m. 

Jedenfalls will das nun in zweiter Auflage erschienene Werk nach 
den vorstehenden Ausführungen als ein für die Sphäre des Forstschutz- 
dienstes bis etwa zu jener des Revierförsters überhaupt, in mancherlei 
Richtung verwendbares Ganzes und nicht ausschließlich als Lehrbuch 
für niedere Forstschulen betrachtet werden, als das es übrigens mit so 
befriedigendem Erfolge benützt wird, daß unter andern das Präsidium 
des niederösterreichischen Forstschul-Vereines, welches das Er- 
scheinen der ersten Auflage angeregt hat, die Neuauflegung des Werkes 
mit nur wenig gekürztem Umfange ausdrücklich verlangte. 

Da den im Sinne dieser Wünsche vorgenommenen Kürzungen nicht 
unbedeutende Ergänzungen (z. B. im vorliegenden I. Bande auf viel- 
seitiges Verlangen die Ausführungen über den Meßtisch und die Wald- 
boussole) gegenüberstehen, so ist — ich darf wohl sagen, mit Recht — 
der Umfang des Gesamtwerkes in der zweiten Auflage demjenigen der 
ersten annähernd gleichgeblieben. Nur der hohen Förderung des Werkes 
seitens des k. k. Ackerbau-Ministeriums, welches dem Unternehmen 
eine bedeutende Subvention gewährte und in welchem mir die Herren 
Ministerialrat Ludwig Dimitz und Sectionsrat Friedrich Ritter von 
Zimmerauer in mannigfacher Beziehung ihre gütige Unterstützung 
liehen, ist es zu danken, daß dieses Lehrbuch nun trotz seines bedeu- 
tenden Umfanges und der ihm von der Verlagsbuchhandlung gegebenen 
reichen Ausstattung zu einem verhältnismäßig geringen Preise, weiteren 
Kreisen zugänglich, in zweiter Auflage erscheinen konnte. Es sei mir 
gestattet, der bezeichneten hohen Behörde und den genannten Funktio- 
nären derselben an dieser Stelle für die gewährte Förderung den ehr- 
erbietigsten Dank auszudrücken. 

Was nun im speciellen den Inhalt des vorliegenden I. Bandes 
betrifft, so sind die Arithmetik und Geometrie in Bezug auf Aus- 
führlichkeit der Darstellung — ohne nicht schon früher Erlerntes zu 
bringen und ohne demnach eine über die Lehrpläne erhöhte Kenntnis 
aus diesen Gegenständen auch nur im entferntesten anzustreben — gegen- 



*) Ausgenommen die wegen Raumersparung im Kleindruck erhaltenen Rechenauf- 
gaben im I. Bande und die Gesetzestexte im IV. Bande. 
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über einigen folgenden Disziplinen aus mehrfachen Gründen besonders 
eingehend behandelt worden, vielleicht entgegen der in manchen forst- 
lichen Kreisen herrschenden Annahme, daß alles das, was die Schüler 
an Waldbau- und Försterschulen als grundlegend aus diesen Gegen- 
ständen brauchen, ohnedies zur Genüge aus der Bürgerschule mitgebracht 
werde, und daß deshalb an dieser Stelle eine grundrißmäßige oder leit- 
fadenähnliche Behandlung des Stoffes im Umfange des Lehrplanes hin- 
reichend sei. Gegen diese Voraussetzung sprechen vorerst die Erfahrungen 
beim Unterrichte in der überzeugendsten Weise. Nur ein verhältnismäßig 
geringer Teil der Zöglinge besitzt zur Zeit des Eintrittes in die Fach- 
schule noch eine hinlängliche Kenntnis aus den genannten Gegenständen, 
und bei der weitaus größeren Anzahl ist eine eingehende Behandlung 
der nötigen Lehren aus diesen Fächern vom Grunde auf notwendig, 
wenn die Schüler der Anwendung der letzteren auf die Elemente der 
praktischen Geometrie und Holzmeßkunde folgen sollen und über- 
haupt auch die notwendige Gleichmäßigkeit der Kenntnis dieser Gegen- 
stände bei al]en Schülern erreicht werden will. Weiters ist das Rechnen 
jeder Art für die technischen Hilfsorgane von besonderer Wichtigkeit, 
und endlich ist gerade für die Arithmetik und Geometrie ein Lehrbuch 
wie das vorliegendjB im späteren Berufsleben der betreffenden Organe 
oft der einzige Nachschlagbehelf, der noch brauchbar ist zu Zeiten, in 
denen vielleicht ein Teil des Fachlichen bereits durch Besseres oder 
Neueres überholt ist. 

Die „Formellehre" wurde für jene Fälle einbezogen, in denen die 
Lehre von den allgemeinen Zahlen außer Betracht bleibt; die Construc- 
tionsaufgaben in der Geometrie sowie die darstellende Geometrie, welche 
in den Gegenstand „Zeichnen" fallen, wurden lediglich des logischeren 
Zusammenhanges wegen hier behandelt. 

Da für die allgemeinen Schulen in Österreich erst nach erfolgter 
Drucklegung des ersten Bandes eine neue Orthographie offiziell einge- 
führt wurde, könnte diese, vom Vorwort zum Gesamtwerke abgesehen, 
nur vom zweiten Bande an berücksichtigt werden. 

Für die detaillierte Bearbeitung des vorliegenden ersten Bandes hat 
seinerzeit noch der Herausgeber desselben in erster Auflage, F.Eckert, 
ein Arbeitsgerippe entworfen, auf Grundlage dessen der damalige Wald- 
bauschullehrer Herr A. G. Ruzicka die eine Hälfte der Arithmetik, 
dann die Planimetrie und Stereometrie, Eckert selbst aber die andere 
Hälfte der Arithmetik sowie die darstellende und praktische Geometrie 
verfaßt hat. Die Figuren hat der Zögling Adolf Liebl der Aggsbacher 
Waldbauschule gezeichnet. — Die Bearbeitung für die vorliegende zweite 
Auflage hat bezüglich der Arithmetik und Geometrie der k. k. Adjunkt 
der forstlichen Versuchsanstalt in Mariabrunn Herr Dr. N. v. Lorenz- 
Liburnau, bezüglich der namhaft erweiterten praktischen Geometrie 
der k. k. Forstmeister Herr M.Kreibich durchgeführt. Die Revision der 
Korrekturbogen haben in beiden Auflagen Herausgeber und Mitarbeiter 
in gleichem Maße besorgt. 

Möchten die beteiligten Kreise auch die zweite Auflage des „Lehr- 
buch der Forstwirthschaft" einer geneigten Würdigung und wohlwollen- 
den Beurteilung unterziehen und auch die Schwierigkeiten nicht außer 
acht lassen, welchen die Schaffung eines solchen Werkes gerade in Öster- 
reich wegen der hier den Forstschutz- und technischen Hilfsorganen 
obliegenden so sehr verschiedenartigen Aufgaben begegnet. 

Wien, im September 1902. 

H. V. Lorenz. 
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Einleitung. 



I. Vorbegriffe. 

Mit dem Ausdrucke „Wald" bezeichnet man gemeiniglich eine mit 
wildwachsenden, baumartigen Holzgewächsen bestandene Fläche von grö- 
ßerer Ausdehnung. 

Der Einfluss des Menschen auf den Wald kann entweder nur in 
einer regel- und planlosen Benützung desselben bestehen, oder aber es 
kann die Nutzbarmachung nach gewissen Grundsätzen und Regeln er- 
folgen. Man nennt einen unter einer grundsätzlich geregelten und plan- 
mäßigen Behandlung stehenden Wald Wirtschaftswald oder Forst. 
Nachdem aber heute in den Culturländern wenigstens der größere Wald- 
besitz nur mit wenigen Ausnahmen einer mehr oder weniger weitgehenden 
planihäßigen Behandlung unterliegt, so hat man sich daran gewöhnt, auch 
planmäßig behandelte Wälder kurzweg als Wälder, Waldungen oder 
Wald zu bezeichnen. Im Gegensatze hiezu heißen dann ganz außerhalb 
des Einflusses der Menschen stehende und weder einer pfleglichen Be- 
handlung hoch einer forstlichen Benützung unterliegende Waldungen Ur- 
wälder. Man findet dieselben in solchen Gebieten, in welche die Cultur 
noch wenig oder überhaupt nicht vorgedrungen ist, in seltenen Fällen 
wohl auch als mit Absicht von größeren Besitzern gehaltene Sehens- 
würdigkeiten innerhalb der übrigen planmäßig behandelten Waldtheile. 

Die Gesammtheit aller Verrichtungen, welche der Wirtschaftswald 
zu seiner sachgemäßen Behandlung erfordert, bezeichnet man als Forst- 
wirtschaft, und die geordnete Darstellung aller zur Durchführung der 
Forstwirtschaft notwendigen Lebren und Regeln als Forstwirtschafts- 
lehre oder Forstwissenschaft. Der Inbegriff von Forstwirtschaft und 
Forstwissenschaft, also die Vereinigung von Theorie und Praxis, wird 
mit dem Ausdrucke Forstwesen bezeichnet, den man übrigens zuweilen 
auch zur Kennzeichnung der forstlichen Berufsstellung gebraucht. Die 
der letzteren angehörigen und die Forstwirtschaft handhabenden fach- 
lichen Organe heißen Forstwirte, wenn sie höher vorgebildet sind, oder 
Forstmänner und Forstleute überhaupt. 

iL Geschichte der Wälder. 

1. Die Besitzverhältnisse. 

Der Wald hat insbesondere in Österreich und Deutschland in Bezug 
auf seine Besitzverhältnisse und seine Benützungsart im Laufe der Zeit 
mannigfache Wandlungen durchgemacht. Er bedeckte vorerst mit wenigen 
Ausnahmen alles Land und war herrenloses Gut, bewohnt von Nomaden- 
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Tölkern. Als die letzteren sesshaft geworden waren und Gemeinden sich 
herausgebildet hatten, wurden die zunächst gelegenen Waldungen in ge- 
meinschaftlichen Besitz genommen und die zum Ackerbau und zur Vieh- 
zucht nothwendigen Wiesen und Felder durch Roden hinreichender Wald- 
flächen benutzbar gemacht Erst verhältnismäßig spät giengen die Wälder 
in das Privateigenthum Einzelner und als Staatsgut in das Eigenthum 
der Regenten über, welche den Wald zum Theile wieder an Unterthanen, 
Gemeinden und sonstige Körperschaften (Klöster, Kirchen u. s. w.) weiter- 
begaben. Diese letztere Verschiedenheit des Waldbesitzes hat sich in 
Form der Staatsforste, der Gemeinde- und sonstigen Körperschafts- Forste 
sowie der größeren Privatwaldungen bis heute erhalten. 

2. Die Benützungsart 

Wie die Besitzverhältnisse, so war auch die Benützungsart der 
Wälder zu den verschiedenen Zeiten eine wesentlich verschiedene. Die 
ursprünglichste Benützungsart beschränkte sich auf die Jagdnutzung 
und die Fischerei, später in ausgedehnterem Maße auch auf die Vieh- 
weide und die Schweinemast. Die Holznutzung in den schier endlosen 
Waldungen fiel in Anbetracht der dünnen Bevölkerung und der geringen 
Bedürfnisse der letzteren ehedem nicht in die Wagschale. 

In dem Maße, als mit der Zunahme der Bevölkerung auch die 
Größe der Bedürfnisse wuchs, als die Bewohner mehr Ackerland, Wiesen 
und Weiden für ihren Lebensunterhalt brauchten und als noch später 
Städte und größere Dörfer entstanden, mit denen gleichzeitig Handel 
und Industrie emporblühten, da trat zugleich auch die Nutzung des Holzes 
als des jetzigen Hauptproductes des Waldes immer mehr in den Vorder- 
grund. Man rodete in dieser Zeit einerseits weite Waldstrecken, machte 
aus ihnen Felder, Wiesen und Weiden oder die Stätten ausgedehnterer 
Wohnplätze und entnahm anderseits den als Wald belassenen Theilen, 
soweit das aus den Rodeorten stammende Holzmaterial nicht ausreichte, 
ganz planlos und verschwenderisch das noch weiterhin erforderliche Holz 
ohne Rücksicht darauf, ob an Stelle der entnommenen Bäume auch 
wieder neuer Wald entstand oder nicht 

Solche Maßnahmen riefen die berechtigte Sorge vor zukünftiger 
Holznoth hervor und veranlassten (insbesondere vom 12. Jahrhundert ab) 
die Grundherren und theils unmittelbar auch die Regenten, Verordnungen 
ergehen zu lassen, welche der seitherigen übermäßigen Waldausnutzung 
ein Ziel setzten und einzelne Vorschriften über eine bessere Zugutemachung 
der Waldungen enthielten. Diese Vorschriften über eine richtige Begrün- 
dung, Erziehung und Benutzung der Wälder fallen erst in die zweite Hälfte 
des 16. Jahrhunderts*), weshalb erst diese Zeit so recht eigentlich als der 
Beginn einer an gewisse Regeln gebundenen Waldbehandlung angesehen 
werden kann. Für die heutige Wirtschaft haben die damals herrschenden 
Grundsätze indessen keinen Belang mehr, und wir führen die ersten 
Lehren für unsere heutige Waldbehandlung erst auf das Ende des 18. 
und den Beginn des 19. Jahrhundertes zurück. 

III. Die Aufgaben der Forstwirtschaft. 

Die Aufgaben der Forstwirtschaft ergeben sich aus der Erzeugung 
aller jener Producte, welche der Wald zu liefern und nach den Zwecken, 
denen er sonst zu dienen hat. 

*) Als die älteste der sogenannten Forstordnungen wird die im Jahre 1524 
vom Erzbischofe Mathäus Lang für das Erzbisthum Salzburg in Druck erschienene Forst- 
ordnung angesehen. 
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Der Wald liefert unmittelbar (direct) eine große Anzahl von Roh- 
stoffen und dient mittelbar (indirect) durch die Einflasse, welche er 
auf das Klima, die Feuchtigkeitsverhältnisse des Bodens und die Wasser- 
abfuhr, die Gresundheitsverhältnisse und das geistige Leben des Menschen 
ausübt. Die unmittelbaren Vortheile des Waldes kommen in erster Linie 
dem Waldbesitzer zugute, die mittelbaren hingegen der Allgemeinheit, der 
Wohlfahrt des Volkes. 

1. Unmittelbar liefert der Wald: 

a) Als Hauptproduct das Holz, welches zum Hochbau (Häuserbau), 
zum Erd-, Wasser- und Brückenbau, zum Schiff- und Maschinenbau, bei 
den verschiedenen Handwerksbetrieben, wie dem Tischler-, Wagner-, 
Binder- und Drechslergewerbe, der Holzschnitzerei u. dgl., dann bei den 
landwirtschaftlichen Betrieben und endlich zur Erwärmung unserer 
Wohn- und Arbeitsräume, sowie zum Kochen und Backen Verwendung 
findet. Von den aus dem Holze hervorgehenden Umwandlungsproducten 
findet insbesondere die Holzkohle in Eisen- und Hüttenwerken und beim 
Schmiede- und Spenglergewerbe, der Holzstoff und die Cellulose bei 
der Papierfabrication Verwendung u. dgl. m. 

b) Als Nebenproducte die Baumrinde zum Gerben, das Harz und 
verschiedene andere Holzsäfte, das Laub und die Nadeln als Streumittel 
und zur Viehfütterung, die Baumfrüchte und Samen, Schwämme und 
Pilze, Moose und Beeren, die Jagdnutzung u. a. m. 

2. Mittelbar beeinflusst der Wald das örtliche Klima und ist ins- 
besondere ein ausgiebiger Schutz gegen zu starke, kalte und austrock- 
nende Winde. Er trägt ferner in den eigentlichen Waldlagen unter Um- 
ständen zur dauernden Forterhaltung und Neubildung der Quellen bei 
und damit zusammenhängend auch zur dauernden Erhaltung des zur 
Schiffahrt erforderlichen Wasserstandes in den großen Flüssen und 
Strömen, welche in den meisten Fällen durch Zuflüsse aus waldigen Ge- 
birgsgegenden gespeist werden. Der geschonte Wald verhindert weiters 
das rasche Abfließen des Wassers nach starken oder andauernden Regen 
und vermindert so die Gefahren durch Hochwässer und die Schäden 
durch die letzteren. Durch seine luftverbessernde Wirkung ist der Wald 
bis zu einem gewissen Grade auch ein Schutzmittel gegen gewisse Krank- 
heiten, und durch seine Eindrücke auf das Gemüths- und Seelenleben 
des Menschen wirkt er in nicht minderem Grade nützlich. Der Städter 
findet die ersehnte Erholung im grünen Walde, der Maler und Dichter 
schöpft aus der Waldnatur immer und immer neue Gestalten, und die 
ganze fortschreitende Cultur muss zurückgreifen zu den Hintei*sassen in 
den Wäldern, um sich bei ihnen neue Kraft im natürlichen, gesunden 
Volksthume zu holen. 

Die vorgenannten, dem Walde zukommenden Aufgaben werden erfüllt: 
1. Durch eine dauernde Erhaltung des Waldes insoferne, als 
die durch die jährliche Entnahme an Holz leer gewordenen Flächen in 
ehester Bälde wieder mit jungem Nachwuchs versehen werden. Diese 
Forderung ist umsomehr als wichtig zu erachten, als die Waldwirtschaft 
im gegenwärtigen Zeitpunkte ohnehin vorwiegend auf die für die Land- 
wirtschaft unbrauchbaren Böden (die sogenannten absoluten Wald- 
böden*) zurückgedrängt ist, welche im Falle ihrer Nichtbestellung mit 
Wald zumeist als ertragloses Land liegen bleiben müssten. 



♦) Man nennt solche jetzt mit Wald versehene Böden, welche sich auch gut zur 
landwirtschaftlichen Cultur eignen würden, relative Waldböden. 
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2. Durch eine entsprechende Erziehung und Beschützung der 
neubegründeten Wälder bis zu dem Älter, in welchem das Holz eine 
brauchbare Handelsware bildet. 

3. Durch die vortheilhafteste Ausnutzung der für den Verbrauch 
jeweilig geeignetsten Waldtheile, durch Erzeugung der von den 
Käufern verlangten Holzsortimente, durch die Heranziehung einer tüch- 
tigen Holzhauerschaft, die Anlage guter Waldwege sowie sonstiger Trans- 
portanstalten, durch die vollkommene Ausnutzung der Nebenproducte 
des Waldes u. dgl. Endlich gehört zu der vortheilhaftesten Benützung des 
Waldes auch eine gute Ordnung und Regelung der einzelnen Arbeiten 
nebst einer buchhaltungsmäßigen Verrechnung der Producte in ähnlicher 
Weise, wie dies in jeder größeren Wirtschaft üblich ist. 

IV. Die Organe der Forstwirtschaft. Das Forstschutz- und 
technische Hilfspersonale insbesondere und die für das- 
selbe nothwendigen Kenntnisse. 

In jeder größeren Wirtschaft (Landwirtschaft, Fabrikswesen u. dgl.) 
werden die vorkommenden Dienstverrichtungen, welche durch das Zu- 
sammenwirken vieler Personen bewältigt werden müssen, nicht von 
durchaus gleichstehenden Organen vollzogen, sondern es findet eine 
Theilung der Arbeit nach der Wichtigkeit und Bedeutung der ein- 
zelnen Verrichtungen statt. In derselben Weise wird auch in der Forst- 
wirtschaft in der Hauptsache zwischen solchen Organen unterschieden, 
welche die Wirtschaft zu führen und zu leiten haben, und zwischen 
solchen, welche die Forste zu beschützen, untergeordnete Arbeiten zu 
überwachen und überwiegend nur Hilfsdienste im praktischen Betriebe 
zu leisten haben. Die erste Gruppe von Organen sind die Forstver- 
waltungsorgane im weitesten Sinne des Wortes, die letztere Gruppe 
liingegen die Organe für den Forstschutz- und technischen Hilfs- 
dienst. 

Wenn die Ausbildung der Forstverwaltungsbeamten das für den 
Durchschnitt höchst erreichbare forstliche Wissen und Können in sich 
begreifen muss, so reicht für die Organe des Forstschutz- und tech- 
nischen Hilfsdienstes eine Ausbildung hin, welche es ihnen ermöglicht, 
die übertragenen Hilfsdienste nach der Vorschrift des Verwaltungsbeamten 
mit Verständnis durchzuführen und anderseits auch den Forstschutz in der 
durch die Wirtschaft und das Gesetz gegebenen Weise zu handhaben. 

Der Unterricht des Forstschutzmannes muss sich in erster 
Linie auf die nothwendigen Grundsätze und Lehren der Begründung, 
Erziehung, des Schutzes und der Benützung des Waldes beziehen, in 
zweiter Linie auf sonst nothwendige Arbeiten im Forstbetriebe, wie die 
Vermessung von kleineren Waldflächen (Holzschlägen u. dgl.) und die 
Abmaß des Holzes, ferner auf die Grundzüge der Einrichtung des ge- 
sammten Forstdienstes nach seinen einzelnen Gliedern und Zwecken und 
endlich auf das Wesen der Material- und Geldverrechnung, für welche die 
technischen Hilfsorgane in den meisten Fällen die ersten Aufschreibungen 
zu liefern haben. In dritter Linie kommen noch die nöthigen forst-, 
gesetzlichen Bestimmungen, einiges Verständnis für die im Forstbetriebe 
vorkommenden kleineren Bauherstellungen, das Zeichnen und Copieren 
einfacher Situations- und Baupläne, die Aneignung einer gefälligen Hand- 
schrift und endlich die Kenntnisse der Jagd- und wohl auch der Fischerei- 
kunde in den Wissenskreis des Forstschutzmannes einzubeziehen. 
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Der vorgeführte Umfang an fachlichen Kenntnissen kann mit Erfolg 
nur dann erreicht werden, wenn der Darstellung der genannten Lehren 
eine gute Schulung in den nothwendigen Begriffen der Arithmetik und 
Oeometrie, sowie in der Naturlehre und Naturgeschichte vorhergegangen 
ist. Die in der Bürgerschule erworbenen Vorkenntnisse aus diesen Gegen- 
ständen müssen befestigt und in Absicht auf die Vorbereitung für den 
forstlichen Fachunterricht auch entsprechend erweitert werden. 

Mit Rücksicht auf die vorhergegangenen Auseinandersetzungen 
werden wir die einzelnen Gegenstände in 4 Bänden behandeln und wie 
folgt gliedern: 

I. Band. Die grundlegenden mathematischen Gegenstände. 

I. Theil. Arithmetik, 
n. Theil. Geometrie, 
ni. Theil. Praktische Geometrie. 

II. Band. Die grundlegenden naturwissenschaftlichen Gegenstände. 
I. Hauptabtheilung: Naturlehre. 

I. Theil. Aus der allgemeinen Naturlehre. 
IL Theil. Wetterlehre und Klimakunde. 

n. Hauptabtheilung. Naturgeschichte. 

I. Theil. Mineralogie, Gesteins- und Bodenkunde. 
IL Theil. Botanik. 
III. Theil. Zoologie. 

III. Band. Die forstlichen Fachgegenstände. 

L Hauptabtheilung. Die forstliche Froductionslehre (Erzeugungs* 
lehre). 

L Theil. Waldbau. 
IL Theil. Forstschutz. 

III. Theil. Forstbenutzung, einschließlich der Forsttechnologie. 

IL Hauptabtheilung. Aus der forstlichen Betriebs- oder Gewerbs- 
lehre. 

I. Theil. Holzmesskunde. 

IL Theil. Die Grundbegriffe der Forsteinrichtung, 
ni. Theil. Forstdiensteinrichtung und Rechnungswesen. 
Anhang: Geschäftsstil. 

IV. Band. Die forstlichen Hilfsgegenstände (Nebenfächer). 

L Theil. Forstliche Baukunde. 
IL Theil. Situations- und Bauzeichnen, 
m. Theil. Schreiben. 

IV. Theil. Jagd- und Fischereikunde. 
V. Theil. Gesetzkunde. 

VL Theil. Erste Hilfe bei Verunglückten. 

Die Jagdkunde wird in Anbetracht der vorliegenden sehr brauch- 
baren Abhandlungen nicht aufgenommen werden. 



L Band. 

Die grundlegenden mathematischen Gegenstände. 



Eintheilung und allgemeine Vor begriffe. 

Jedes einzelne mehrerer gleichartiger Dinge bezeichnet man als Ein- 
heit. Mehrere Einheiten bilden eine Mehrheit, und der Ausdruck, welcher 
angibt, wie oft die Einheit in einer gegebenen Mehrheit vorkommt, heißt 
Zahl* Zur schriftlichen Bezeichnung der Zahlen dienen die Zahlzeichen 
oder Ziffern. 

Die Zahl benützt man zur Darstellung der Große und versteht 
hierunter jedes Ding, welches durch Hinzuthun oder Wegnehmen einer 
Vermehrung oder Verminderung fähig ist. Man unterscheidet Zahlen- 
größen und Raum- oder räumliche Größen. Erstere sind durch 
unsere Sinne nicht wahrnehmbare Größen, von denen uns nur die Zahl 
als solche eine Vorstellung geben kann; letztere hingegen sind durch, 
die Anschauung direct wahrnehmbare Größen, nämlich Linien, Flächen 
und Körper, die sonach auch leichter erfasst und verständlicher werden, 
als die Zahlengrößen. 

Die Wissenschaft, welche sich mit den Eigenschaften der Größen 
und den Gresetzen, nach welchen dieselben verbunden werden, befasst, 
heißt Mathematik oder Größenlehre. Sie zerfällt in die reine und 
angewandte Mathematik, je nachdem man die Größen allein oder aber 
in ihrer Anwendung auf andere Wissenschaften und auf das praktische 
Leben in die Betrachtung zieht. 

Die reine Mathematik theilen wir in die Arithmetik, d. i. 
die Lehre von den Zahlengrößen, und die Geometrie, d. i. die Lehre 
von den Raumgrößen. Von der angewandten Mathematik kommt als 
selbständiger Gegenstand für uns nur die praktische Geometrie in 
Betracht, so dass wir im Folgenden die Mathematik nach diesen 3 Theilen 
besprechen können. 
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I. Theil. 

Arithmetik. 



I. Abschnitt. 

Das Rechnen mit besonderen Zahlen. 



I. Capitel. 

Das Rechnen mit unbenannten und einnamigen ganzen und 

Decimalzahlen. 

§ 1. Allgemeine Begriflsfeststellungen. 

Wie sclion erwähnt, hat man mit unseren arabischen Ziffern (1, 2, 
3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 0) für Zahlen, welche eine bestimmte Anzahl von 
Einheiten enthalten, besondere Zeichen gewählt. Man nennt jede durch 
diese Ziffern dargestellte Zahl eine besondere Zahl im Gegensatze zu 
den allgemeinen Zahlen, welche durch Buchstaben bezeichnet werden. 
Der Wert dieser Zahlen ist kein bestimmter, sondern ein unbestimmter 
oder allgemeiner. 

Eine Zahl ist un benannt, wenn sie nur die Menge der Einheiten, 
nicht aber die Art derselben andeutet. Drückt eine Zahl hingegen sowohl 
die Menge, als auch die Art der Einheiten aus, so heißt sie eine be- 
nannte Zahl. 5 ist eine unbenannte, 5 Meter eine benannte Zahl. 

Die benannten Zahlen werden wieder als einnamige und mehr- 
namige unterschieden. Einnamig ist eine benannte Zahl, wenn sie 
nur Einheiten einer einzigen Benennung enthält, z. B. 6 Meter; mehr- 
namig hingegen, wenn sie aus Einheiten verschiedener Benennung der*- 
selben Art besteht, z. B. 5 Meter 3 Decimeter, 2 Hektar 30 Ar. 

Mehrere ein- oder mehrnamige Zahlen sind gleichnamig, wenn 
sie alle dieselbe Benennung führen; oder ungleichnamig, wenn ihre 
Benennung eine verschiedene ist. 

Gleichgroße Zahlen sind jene, welche dieselbe Menge von Einheiten 
enthalten; un^r leichgroße solche, deren Einheitenzahl verschieden ist. 

Als unendlich große Zahlen bezeichnet man solche Zahlen, welche 
jede vorstellbare Zahl überschreiten; man hat für dieselben das Zeichen 
oo (unendlich) gewählt. 

Gegebene Zahlen durch Denkvorgänge so mit einander verbinden, 
dass hiedurch eine andere Zahl erhalten wird, heißt rechnen. Die erhaltene 
Zahl heißt das Resultat oder Ergebnis der Rechnung. 



Zur Darstellung der Rechnungen, welche mit mehreren Größen aus- 
geführt werden sollen, badient man sich bestimmter Zeichen. Sind zwei 
Größen einander gleichzustellen, so yerbindet man sie durch das Gleich- 
heitszeichen =, sprich gleich, ebensD groß wie, ebenso viel wie. Man 
nennt zwei durch ein Gleichheitszeichen mit einander verbundene 
Größen eine Gleichung; 1 Meter = lOOOentimeter, 1 Krone = 100 Heller 
sind also Gleichungen. 1 Meter, beziehungsweise 1 Krone bezeichnen die 
linke, 100 Centimeter, beziehungsweise 100 Heller die rechte Seite 
der bezuglichen Gleichung. 

Das Zeichen +, sprich „mehr" oder „plus", ist das Zeichen des 
Zuzählens, das Zeichen — , sprich „weniger" oder „minus", das Zeichen 
des Hinwegnehmens oder Abziehens; X sprich „mal", ist das Zeichen 
des Vervielfältigens und : , sprich „dividiert durch", ist das Zeichen des 
Theilens. 

§ 2. Die Zahlenbildung im dekadischen Zahlensystem. 
1. Ganze Zahlen. 

Die Zahlenbildung beginnt mit der Einheit. Geben wir zu dieser 
fortgesetzt die Einheit hinzu, so entstehen die Zahlen zwei, drei, vier 
u. s. w. bis ins Unendliche fort. 

Man nennt die Zahlenbildung durch fortgesetztes Hinzuthun neuer 
Einheiten das Zählen und die hiedurch erhaltene Reihe von Zahlen die 
natürliche Zahlenreihe. Jede Zahl der letzteren ist eine ganze Zahl, 
weil sie nur aus ganzen Einheiten entstanden ist. 

Um alle Zahlen einerseits mit wenigen Wortausdrücken benennen 
und anderseits durch wenige Zahlzeichen (Ziffern) schriftlich darstellen 
zu können, ist es üblich, die Benennung und Bezeichnung der Zahlen 
nach dem dekadischen Zahlensysteme*) vorzunehmen. 

Es beruht darauf, dass man die Zahlen 1 bis 9 der natürlichen 
Zahlenreihe mit 9 einzelnen von einander verschiedenen Zeichen (den 
arabischen Ziffern) anschreibt, die Zahlen zehn, zwanzig u. s. f. bis 
neunzig aber durch 1, 2 u. s. f. bis 9 (d. h. bis der Ziffernvorrath 
erschöpft ist) mit rechts davon stehender Null darstellt. Hiebei hat man 
sich zu denken, dass die nur ein beliebiges Zeichen ist, welches 
zum Ausdrucke bringen soll, dass die Zahlen 10, 20, 30 u. s. f. das 
Zehnfache von 1, 2, 3 u. s. f. vorstellen; bezeichnet also hier den 
Zehnerwert der links von stehenden Ziffer. 

Setzt man in 10 an Stelle der z. B. die Ziffer 3, so hat man 
sich zu denken, dass hiedurch der Zehnerwert der 1 in dem entstandenen 
Zahlenbilde 13 ungeändert erhalten bleibt und dass dieses Zahlenbild 
10 -f- 3 oder die Zahl dreizehn bedeutet. Es ist ersichtlich, dass auf diese 
Art alle Zahlen von 10 bis 99 durch zweizifferige Zahlzeichen dar- 
gestellt werden können. 

Werden die Hunderter wieder mit den Ziffern von 1 bis 9 gezählt 
und ihr Hunderterwert (als Zehnfache der Zehner) mit 2 rechts von der 
Zählziffer angeschriebenen Nullen bezeichnet, so ergeben sich durch Aus- 
nützung der Stellenwerte**) dieser beiden Nullen ohneweiters alle Zahlen 



*) System bedeutet Zusammenstellung; dekadisch helBt hier auf der Zahl 10 be- 
ruhend. Man nennt 10 die Grundzahl des dekadischen Systemes. 

*♦) Der Stellenwert einer Ziffer (auch der Null) gibt an, ob diese Ziffer in einer 
gegebenen Zahl an Stelle der Einer oder Zehner oder Hunderter u. s. f. — also von 
rechts nach links gezählt an 1. oder 2. oder 8. Stelle u. s. t -^ steht und daher Einer 
oder Zehner oder Hunderter u. s. f. vorstellt. 

1* 
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von 100 bis 999 und ähnlich durch Verwertung der 3 Nullen der Zahl 
1000 alle Zahlen von 1000 bis 9999 u. s. w. 

Bei der Bezeichnung mehrstelliger Zahlen werden dieselben der 
Übersichtlichkeit wegen stets in Classen zu je drei Stellen eingetheilt. 
Nach den ersten 3 Stellen pflegt man in der Regel einen Punkt in der- 
selben Linie zu machen, auf welcher die Zahl geschrieben steht; nach 
den zweiten 3 Stellen macht man einen Beistrich, nach den nächst- 
folgenden 8 Stellen wieder einen Punkt, nach den weiteren 3 Stellen 
zwei Beistriche u. s. f. Z. B. 1 „357.987,642.103. Die erste dreistellige 
Classe von rechts gegen links liest man dann als Einer, die zweite 
Classe als Tausender, die dritte Classe als Millionen u. s. f. 

So wird 854, 127. 869 gelesen: Achthundert- 

Millionen Tausender Einer 

vierundfünfzig Millionen, einhundertsiebenundzwanzig Tausend und 
achthundertneunundsechzig. Es stellt sonach in dem vorliegenden Bei- 
spiele die Zahl 9 gewissermaßen die Einer der Einer, 7 die Einer der 
Tausender, 4 die Einer der Millionen dar. 

Übung. 

Lies folgende Zahlen: 3270, 4002, 80022, 174135, 100101, 3470156, 
37000003, 488120771, 308472000124. Welcher ist der Stellenwert, welcher 
der Ziffernwert jeder einzelnen Ziffer? 

2. Decimalzahlen. 

Jede Einheit kann man sich in Zehntel, Hundertstel, Tausendstel 
u. s. w. getheilt denken. Das dekadische Zahlensystem erlaubt ohneweiters 
auch diese Bruchtheile (Decimalen) der Einheit in derselben Form wie 
die ungebrochenen Zahlen hinzuschreiben, wenn man die Zählung der 
Stellenwerte von der Einerstelle einer Zahl aus nach rechts fortsetzt und 
die Scheidung der Einer von den Decimalen durch einen zwischen beide 
oben gesetzten Punkt andeutet. Es stehen also an 1. Decimalstelle die 
Zehntel, an 2. die Hundertstel, an 3. die Tausendstel u. s. w. 

Einer (E), Zehner (Z), Hunderter (H), Tausender (T) u. s. w. werden, 
weil sie nur aus ganzen Einheiten entstanden sind, ganze Zahlen oder 
Ganze genannt. Zehntel (z), Hundertstel (h). Tausendstel (t) u. s. w. nennt 
man Decimalen (decem ist das lateinische Wort für zehn). 

Eine Zahl, welche Ganze und Decimalen enthält, heißt Decimalzahl. 
Man kann zur besseren Unterscheidung der Ganzen von den Decimalen 
letztere kleiner schreiben als die ganzen Zahlen. 

Dass man bei jeder Decimalzahl zwischen dem Stellenwerte und 
dem Zifferwerte strenge unterscheiden muss, ist selbstverständlich. 
Ziehen wir zur übersichtlichen Darstellung dieser Forderung die Decimal- 
zahl 14793*049658 heran, so stellt sich die Wertigkeit ihrer Ziffern 
wie folgt: 

1 479 3-049658 Zifferwert. 
Zt T H Z E- z h t zt ht m Stellenwert. 

Die Lesart der Decimalzahlen ergibt sich aus ihrer Bildung. Man 
liest vorerst die Ganzen, sodann jede Decimale mit Angabe ihres Stellen- 
wertes, oder alle Decimalen zusammen in Einheiten der niedrigsten 
Stelle, oder aber jede Decimale nur als Ziffer ohne Angabe des Stellen- 
wertes und endlich auch die Decimalen als ganze Zahl ohne jedweden 
Beisatz. 
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Hiernach kann die Zahl 423*50963 gelesen werden: 

423 Ganze 5zOh9t6zt3ht 

423 ^ 50963 ht 

423 „ 5 9 6 3 (jede der Decimalzahlen für sieh gesprochen) 

423 „ 50963 (als ganze Zahl gesprochen). 

Übung. 

Lies folgende Decimalzahlen: 1-6, 1*06, 1*006, 1*0006, 274-135, 
2383-1004, 0000007, 0-145009, 3146572-135496, 8473920-00004327. Welcher 
ist der Stellenwert, welcher der Zifferwert jeder einzelnen Ziffer? 

Zusatz. Römische Ziffern. Die Römer gebrauchten nachstehende 
Zeichen, römische Ziffern genannt, als Zahlgrößen: 1 = 1, V = 5, 
X = 10, L = 50, C = 100, D = 500, M = 1000. 

Die dazwischen liegenden Zahlen werden entweder durch das Neben- 
einanderstellen gleicher oder größerer und kleinerer Zahlzeichen gebildet, 
welche dann als Ganzes immer jenen Wert haben, den alle Zeichen zu- 
sammengenommen besitzen (Addition). Z. B. : II = 2, in = 3, VI = 6, 
VII = 7, Vm = 8, XI = 11, XX = 20, LX = 60, CO = 200, MD = 1500 
u. s. f.; oder aber man setzt die niederen Zahlen links vor die höheren 
und deutet damit an, dass die größere Zahl um soviel zu vermindern 
ist, als die kleinere angibt; z. B. IV = 4, IX = 9, XL = 40, XC = 90, 
IC = 99. 

Man schreibt sonach die Zahl: 1894 = MDCCCXCIV, 1902 = MCMIL 
• 

§ 3. Die Addition unbenannter und elnnamlger Zahlen. 

Die Grundarten des elementaren Rechnens sind: Die Addition, 
Subtraction, Multiplication und Division. 

Die Addition*) lehrt eine Zahl finden, welche ebenso viele Einheiten 
enthält, wie gewisse gegebene Zahlen, Addenden, auch Summanden 
oder Posten genannt, zusammen genommen. Die gesuchte Zahl heißt 
Summe. 

Die Addenden können entweder neben einander jepo unter einander 
angeschrieben werden. Im ersteren Falle verbindet man sie durch das 
Zeichen -|~ ^^<^ ^^^^^ zwischen den letzten Addenden und die Summe das 
Gleichheitszeichen =; z. B. 5 + 8 = 13. Im letzteren Falle schreibt man 
die Addenden unter einander und setzt die Summe unter einen unter dem 
letzten Addenden angebrachten Strich; z. B. 6 

4 
3 



13 



1, Die Addition ganzer Zahlen, 

Sind zwei oder mehrere Zahlen zu addieren, so muss ihre Summe 
aus ebensoviel Einern, Zehnern, Hundertern u. s. w. bestehen, als die 
zu addierenden Zahlen zusammen genommen enthalten. Man wird also 
zweckmäßig die E, Z, H u. s. w. der einzelnen Summanden unter einander 
schreiben und je für sich zusammenzählen; enthält eine solche Theil- 
summe, z. B. jene der E mehr als 9, etwa 12 Einheiten, so trennt man 
dieselbe im Resultat in die niedrigere und in die nächst höhere Einheit, 



'*') Addition (lat.) bedeutet das Hinzugeben, Zusammenzählen. 
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also in unserem Falle 12 E in 2 E und 1 Z, und nimmt die letzteren 
zur nächsten Theilsumme. 

a) 3347= 3T + 3H + 4Z + 7E h) 42751 

950= 9H + 5Z + 0E 103 

Summe 4T + 2H-f9Z-f7 E = 4297. ^218 

1 T + 3 T, 12H = 1T + 2H. 60072 

Regel: Bei der Addition mehrstelliger ganzer Zahlen schreibt man 
die gegebenen Zahlen derart unter einander, dass Einer unter Einer, 
Zehner unter Zehner u* s. f. zu stehen kommen. Sodann addiert man, 
mit den Einern beginnend, die in jeder Reihe über einander stehenden 
Zahlen und schreibt die erhaltenen Theilsummen an, sofern keine mehr 
als neun beträgt. Enthält aber die Theilsumme einer Reihe einen, zwei 
oder mehrere Zehner, so werden der nächst höheren (links von ihr 
stehenden) Reihe ebensoyiele Einheiten zugezählt. 

Gleichlautend ist auch das Verfahren bei benannten einnamigen 
Zahlen, wobei dann die Summe dieselbe Benennung erhält wie die 
Addenden. Z. B. 143 JT 26 ha 

916 „ 13 „ 

723 „ 101 „ 



1782 K 140 ha 



2. Die Addition der Decimalzahlen. 

Decimalzahlen werden in derselben Weise addiert wie ganze Zahlen, 
denn es muss die Summe zweier oder mehrerer Decimalzahlen ebenso- 
yiele Ganze, Zehntel, Hundertstel, Tausendstel u. s. w. enthalten, als die 
einzelnen Summanden zusammengenommen. 

a) 3-347 = 3Ganze + 3z + 4h + 7t b) 724-6149 

0-950 = Ganze + 9z-j-5h-f0t 0-0002 

Summe 4 Ganze -|-2z + 9h-|-7t ^^ 



12z = lG4-2z 808-6151 

1 1 

Regel: Decimalzahlen werden addiert, indem man die gleichstelligen 
Ziffern aller Addenden addiert, also t und t, h und h, z und z, dann 
ebenso E und E, Z und Z u. s« f. Werden zu diesem Zwecke die Ad- 
denden unter einander geschrieben, so hat man darauf zu achten, dass 
Decimalpunkt unter Decimalpunkt zu stehen kommt, z unter z, h unter h, 
E unter E u. s. f. Hat eine der zu addierenden Decimalzahlen weniger 
Stellen als die anderen Summanden, so werden die fehlenden Stellen 
durch Nullen ergänzt oder ergänzt gedacht, denn es bleibt der Wert 
der Decimalzahl ungeändert, ob man z. B. Hundertstel, Tausendstel 
u. s. f. dazu addiert oder weglässt. 

§ 4. Die Subtraction unbenannter und einnanaiger Zahlen. 

Die Subtraction*) ist die zweite der vier Grundrechnungsarten. 
Dieselbe lehrt zu zwei gegebenen Zahlen, dem Minuend und dem Sub- 
trahend, eine dritte, die Differenz, auch Unterschied oder Rest 
genannt, finden, welche, zu dem Subtrahend addiert, den Minuend gibt. 
Minuend und Subtrahend werden durch das Zeichen — verbunden. 



*) Subtraction (lat.) bedeutet das Abziehen. 
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Z. B. 11 — 5 heißt von 11 Einheiten 5 Einheiten abziehen. 

U — 5 = 6; oder 11 = Minuend 

— 5 = Subtrahend 

6 = Differenz oder Rest (Unterschied). 

1. Die Svbtraction ganzer Zahlen. 

Das Verfahren bei der Subtraction mehrzifferiger ganzer Zahlen 
besteht darin, dass man die einzelnen Ziffern des Subtrahends von den 
gleichstelligen des Minuends abzieht. Ist eine solche Ziffer des Minuends 
kleiner als die ihr entsprechende des Subtrahends, so muss erstere um 
10 Einheiten, d. i. um 1 Einheit der nächst höheren Ordnung vermehrt 
werden, um die Subtraction ausführen zu können. 

Z. B. 824 — 416. 6 E des Subtrahends kann man von 4 E des Minu- 
ends nicht abziehen; man muss also nach obiger Regel eine Einheit der 
nächst höheren Ordnung, d. i. 1 Z des Minuends in 10 E auflösen und 
diese zu den 4 E addieren. Von den so erhaltenen 14 E des Minuends 
werden sodann die 6 E des Subtrahends in Abzug gebracht, wobei man 
8 E als Differenz erhält. Die zweite Stelle des Minuends ist auf diese 
Weise um eine Einheit (1 Z) kleiner geworden; wir sollten also bei der 
Fortsetzung der Subtraction nunmehr 1 Z des Subtrahends von 1 Z des 
Minuends abziehen, und erhalten Z als zweite Stelle der Differenz. 

Für die zu suchende Differenz ist es nun gteichgiltig, ob wir die 
eine Einheit des Minuends, welche wir, um die Subtraction zu ermöglichen, 
in 10 Einheiten der niederen Ordnung auflösen mussten, entweder von 
dieser höheren Ordnung des Minuends als abgezogen betrachten,, oder 
ob wir diese Einheit zur nächsten Stelle des Subtrahends addieren und 
die so erhaltene Summe von der unveränderten gleichstelligen Ziffer 
des Minuends in Abzug bringen. 

Man spricht also unter Einhaltung des letzteren Vorganges in dem 
Beispiele : 

30123 4 und 9 ist 13, bleibt eins 

— 17864 und 6 ist 7 und 5 ist 12, bleibt eins 

12259 und 8 ist 9 und 2 ist 11, bleibt eins 

und 7 ist 8 und 2 ist 10, bleibt eins 

und 1 ist 2 und 1 ist 3. 

2. Die Subtraction von Decimalzahlen, 

a) 4-832 h) 33'07 c) 497-0 <>o d) 535-632 

— 1-753 — 0-3 Q — 0-613 — 44-Qoo 

B-079 32-77 496-387 491*632 

Decimalzahlen werden wie ganze Zahlen subtrahiert, nur hat man 
darauf zu achten, dass Decimalpunkt unter Decimalpunkt zu stehen 
kommt, wenn Minuend und Subtrahend unter einander geschrieben 
werden. Hat eine der Decimalzahlen weniger Stellen als die andere oder 
ist sie überhaupt eine ganze Zahl, so hat man sich die fehlenden Stellen 
durch Nullen ersetzt zu denken, denn eine Decimalzahl bleibt ungeändert, 
wenn man z, h, t u. s. w. zu ihr hinzuzählt. 

Sind einnamige benannte Zahlen von einander abzuziehen, so behält 
auch der Rest die gleiche Bezeichnung bei. 

Z. B. a) 24-30 JiT b) 33*07 Aa c) 967-01 w 

— 21-07 „ — 0-3 „ —216-8^ „ 

3-23 Ä" 32-77 Äa 750-1 3 m 
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§ 5. Die Multlplicatlon unbenannter und elnnamlger Zahlen. 

Die Multiplication*) ist die dritte der arithmetischen Grund- 
operationen. 

Multiplicieren hei£t eine Zahl so oftmal als Addend setzen, 
als eine zweite Zahl anzeigt. Die Zahl, welche multipliciert, d. i. verviel- 
facht werden soll, heißt der Multiplicand und jene Zahl, mit welcher 
multiplicirt wird, der Multiplicator. Multiplicand und Multiplicator 
fuhren auch den gemeinsamen Namen Factoren; das Ergebnis del* 
Multiplication wird Pro du et genannt. Als Multiplicationszeichen dient 
das Zeichen X ^^^^ auch ein Punkt zwischen den Factoren. 

Da jedes Product, dem Wesen der Multiplication entsprechend, eine 
Summe von soviel gleich großen Summanden ist, als der Multiplicator 
anzeigt, so ist die Multiplication eigentlich nichts anderes als eine ab- 
gekürzte Addition. In dem speciellen Beispiele 4X6 = ^-6 ist das Re- 
sultat gegeben durch 4 + 4-|-44-4-f4 + 4 = 24. 

/. Die Multiplication ganzer Zahlen, 

a) 181X^ = 724. 

Um 181 mit 4 zu multiplicieren, muss man, der Zahlenbildung ent- 
sprechend, zuerst die E, dann die Z und schließlich die H mit 4 multi- 
plicieren und aus den erhaltenen Theilproducten die Summe bilden. 
Man hat sonach: 

181 = Multiplicand 
4 = Multiplicator 
724 = Product. 

H z E 

flEX4=. . 4 

181X4 = {8ZX4=3 2 . 

llHX4=4 . . 



181X 4= 7 2 4 

Daraus ergibt sich die Regel: Eine mehrstellige Zahl wird mit 
einer einzif frigen Zahl multipliciert, wenn man, bei den Einern beginnend, 
der Reihe nach zuerst Einer, dann Zehner, Hunderter u. s. f. der mehr- 
stelligen Zahl mit der einziffrigen multipliciert und die erhaltenen Theil- 
producte anschreibt, sofern keines mehr als 9 beträgt; enthält aber ein 
Theilproduct einen, zwei oder mehrere Zehner, so werden dem nächst- 
folgenden Theilproducte ebensoviele Einheiten zugezählt. 

h) Sind beide Factoren mehrstellige Zahlen, so multipliciert man 
den ganzen Multiplicand der Reihe nach zuerst mit den E, dann mit den 
Z, dann mit H des Multiplicators u. s. f. Die erhaltenen Theilproducte 
müssen jedoch ihrem Werte entsprechend angeschrieben werden, also 
das Theilproduct aus Multiplicand mit den E des Multiplicators an 
erster Stelle, darunter um eine Stelle gegen links das Theilproduct aus 
Multiplicand mit den Z des Multiplicators, darunter um eine Stelle nach 
links das Theilproduct aus Multiplicand mit den H des Multiplicators 
u. s. f. 



*) Multiplication (lat.) = Vervielfachung. 
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Z. B. 3486 X 376 

17430 .... TheilproduGt aus : Multiplicand mit E des Multiplicators. 

r 24402 „ . „ „ Z ^ 

10458 r „ ., n H „ 



1307250 .... Product aus 3486 X 375. 

Man erhält bienach so viele Theilproducte; als der Multiplicator 
Stellen hat. Die Summe aller Theilproducte gibt das Product aus Mul- 
tiplicand und Multiplicator. 

Für die Richtigkeit des Ergebnisses bleibt es gleichgiltig, in welcher 
Reihenfolge man die Ziffern des Multiplicators zur Multiplication mit 
dem Multiplicand verwendet. Man kann ebensogut mit der höchsten 
Stelle des Multiplicators beginnen, nur müssen die folgenden Theil- 
producte in diesem Falle stets um je eine Stelle gegen rechts unter 
einander angesetzt werden. 

Z. B. 2375X 348. 

7125 Theilproduct aus 2375 X 3 (H des Multiplicators) 

9500 ^ „ 2875 X 4 (Z „ , ) 

19000 .... , „ 2375X8 (E „ . ) 

. . 826500 

Ist eine Zahl mit zu multiplicieren, so ist das Product Null, denn 
nach dem Begriffe der Multiplication heißt z. B. 5 X ^ die Zahl 5 mal, 
also keinmal als Addend setzen, was offenbar ergibt. Kommt daher 
unter den Ziffern des Multiplicators vor, so gibt diese mit dem 
Multiplicand multipliciert, nur Nullen als Theilproduct. Aus diesem 
Grande wird die Multiplication mit jeder des Multiplicators übergangen, 
dafür aber das nächste Theilproduct um '2 Stellen vorgerückt, wenn 
zwischen zwei Ziffern des Multiplicators eine 0, um drei Stellen, wenn 
zwischen zwei Ziffern des Multiplicators zwei Nullen stehen u. s. w., 
weil die Theilproducte der multiplicierenden Ziffern einen umso höheren 
oder niedrigeren Rang erhalten, je mehr Nullen zwischen ihnen und der 
nächst vorhergehenden .multiplicierenden Ziffer stehen. 

347X203 oder 347X203 



1041 694,. 

694.. 1041 



70441 70441 

Aus Vorstehendem folgt die Regel: Zwei mehrstellige Zahlen werden 
mit einander multipliciert, indem man den ganzen Multiplicand der Reihe 
nach mit den E, Z, H, u. s. f. des Multiplicators multipliciert, wobei 
man auch bei der höchsten Stelle beginnen kann. Die einzelnen Theil- 
producte werden entsprechend unter einander geschrieben, also jedes 
folgende entweder um eine Stelle gegen links, oder, wenn man mit der 
höchsten Stelle des Multiplicators begonnen hat, um eine Stelle gegen 
rechts. Enthält der Multiplicator Nullen, so übergeht man diese, schreibt 
aber das nächste Theilproduct auch dem entsprechend weiter nach links, 
beziehungsweise nach rechts. Die Summe der Theilproducte ist das 
Product der beiden Zahlen. 
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2. Di€ MuÜipUoation von DecimalzaMen, 

A. Multiplication einer Decimalzahl mit einer ganzen Zahl. 

T H z E z 



63-296 X 43 



3X6 t = 
3X3h = 
8X2z = 
3X3E = 
3X6Z = 
des Moltiplicands mit 
Einern des Multiplicators = . 

(4 Zehner = 40 Einer) ; 40 X 6 t = 240 t = 



189888 
253184 
2721-728 



Theilproduct 



18 t = 

27 h = 
6 z = 
9E== 

18 Z = 

den 



h t 
1 8 

7 . 



1 8 



18 9-888= 189-888 



Theilproduct 



40X9h = 360 h= . . 

40 X 2 z = 80 z = . 

40X3E = 120E= . 1 

40 X 6 Z = 240 Z = 2 4 
Multiplicands 



. . 2 

. 3 6 

. 8 

2 . 

. . 







des Multiplicands mit den 
Zehnem des Multiplicators =253 1-840 = 2531840 
Die Summe dieser beiden Theilproducte gibt das ganze Product = 2721728. 

Daraus folgt die Regel: Eine Decimalzahl wird mit einer ganzen 
Zahl multipliciert, indem man die erstere als ganze Zahl betrachtet, vom 
erhaltenen Producte aber so viele Decimalen abstreicbti als die Decimal- 
zahl enthält. 

B. Multiplication einer Decimalzahl mit einer Decimalzahl. 

a) O'l =0*1, d. h. 0*1 soll ein Zehntel-mal als Addend gesetzt werden, 

das gibt ein Zehntel von einem Zehntel = 00 1, sonach: 
z X z == h. 

b) 0*01 X^% <!• b. 0*01 soll ein Zehntel-mal als Addend gesetzt werden, 

das gibt ein Zehntel von einem Hundertstel, also eiji 
Tausendstel = O-OOl, sonach: hXz = t. 

c) 0*01X0*01, d. h. 0*01 soll ein Hundertstel-mal als Addend gesetzt 

werden, das gibt ein Hundertstel von einem Hundertstel, 
also ein Zehntausendstel = 0*0001, sonach: hXh= zt 
u, s. f. 



dj 



3.45 X 214 



E- z 



1380 
345 

690 

7-3830 



4hX5h = 20zt = 
4hX4z = 16t = 
4hX3E = 12h = 








. . . 2 ( 
..16 
1 2 . 


) 


013 8 


1 z Xö h= 5 t = , 
1 z X4z= 4h = 
lzX3E= 3z= 








. 4 
3 . 






0-345 


2EXöh = 10h=. 
2EX4z= 8z = . 
2EX3E= 6E = . 






( 


1 . 

8 . 






6-9 



7-383 = 7- 3830 
Das ganze Product besteht also aus 7 E*, 3 z, 8 h, 3 t, zt=7- 3 8 3 

Daraus folgt die Regel: Zwei Decimalzahlen werden mit einander 
multipliciert, indem man wie mit ganzen Zahlen verfährt und von dem 
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Producte so viele Decimalen abstreicht, als Multiplicand und Multplicator 
zusammengenominen besitzen. 

3, RechnungsvoriheiU heim MultipUcieren, 

1. Enthält der Multiplicator die Ziffer 1, so betrachtet man den 
Multiplicand schon als Theilproduct mit dieser Ziffer und schreibt die 
anderen Theilproducte in entsprechender Reihenfolge darunter. Z. B. 

a) ^0361X31 h) 2348X213 

271083 7044 

2801191 4696 

500124 

2. Ist eine Zahl mit 10, 100, 1000 u. s. w. zu multiplicieren, so ge- 
schieht dies, indem man der Zahl 1, 2, 3 u. s. f. Nullen anhängt. Ist 
aber der Multiplicand ein Decimalbruch, so schiebt man den Decimal- 
punkt um 1, 2, 3 u. s. w. Stellen weiter nach rechts. 

a) 283 X 100 = 28300. h) 2-3401 X 1000 = 2340-1 . 

3. Eine Zahl mit O'l, 00 1, 0-001 u. s. w. multiplicieren heißt ihren 
lOten^ lOOsteni lOOOsten u. s. w. Theil nehmen, also bei einer ganzen 
Zahl 1, 2, 3 u. s. f. Decimalen abstreichen, oder bei einer Decimalzahl 
den Decimalpunkt um 1, 2, 3 u. s. f. Stellen gegen links verschieben. 

a) «846 X 0-01 = 38-46. b) 4673 X 0001 = 0-004673. 

§ 6. Die Division unbenannter und einnamiger Zahlen. 

Die Division*) ist die vierte der elementaren Rechnungsarten. 

Dividieren heißt eine Zahl suchen, welche in einer gegebenen 
Zahl, dem Dividend, so oftmal enthalten ist, als eine zweite gegebene 
Zahl, der Divisor, angibt. Die gesuchte Zahl heißt Quotient 

Um anzudeuten, dass eine Zahl durch eine andere dividiert werden 
soll, setzt man das Divisionsz^hen : so dazwischen, dass der Divisor 
rechts und der Dividend links von demselben zu stehen kommt; z. B. 
86 : 9 = 4. Auch deutet man die Division durch einen Bruchstrich an, 
und zwar so, dass der Dividend oberhalb und der Divisor unterhalb des 

Bruchstriches erscheint; z. B. 8:4 = -p = 2. 

4 

1. Die Division gamei' Zahlen, 

Bei der Division (TheUung) einer Zahl, z. B. 4240, durch eine zweite 
Zahl, z. B. 4, geht man in der Weise vor, dass man untersucht, wie 
oftmal der Divisor 4 in den einzelnen Bestandtheilen' des Dividende, 
also in den Tausendern, Hundertern, Zehnern und Einern (bei Decimal- 
zahlen auch in den Zehnteln, Hundertsteln, Tausendsteln u. s. w.) enthalten 
ist; die Summe der einzelnen Quotienten muss offenbar den Gesammt- 
quotienten zwischen dem gegebenen Dividend und Divisor ergeben. 
aj 28:4r=7. Zu sprechen ist: 4 in 28 ist 7 mal enthalten; 4 mal 7 
28 gibt 28 ; 28 vom Dividend 28 abgezogen 

"T gibt Null, d. h. es bleibt kein Rest. 

28 = Dividend 
4 = Divisor 
7 = Quotient. 



*) Division (lat.) bedeutet Theilun^. 
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b) 297:4 = 74. 29 Z : 4 = 7 Z, 4 X 7 = 28, 29 — 28= 1 ; 
(4.7) = 28_ es bleibt daher 1 Z., hiezu 7 E, gibt 17 E, 

.17 17E:4 = 4E; 4X^ = 16, 17 — 16 = 1, es 

(4 . 4) = . 16 bleibt daher 1 E als Rest. 

TT Rest 

c) 165:5 = 33. Zu sprechen ist: 5 in 16 8 mal, 3 mal 5 = 15; 
15 .16—15 = 1, 5 dazu gibt 15; 
ri5 5 in 15 3 mal, 3 mal 5 = 15, 

15 15 von 15 gibt Null. 



Die Theilproducte aus jeder Ziffer des Quotienten mit dem Divisor 
werden gewöhnlich nicht angeschrieben^ sondern sofort während der 
Multiplication von dem entsprechenden Theile des Dividends in Abzug 
gebracht. 

d) 64515:75 = 860. Man spricht: 75 in 646 8 mal; 8 mal 5 = 40, und 5 

'451 gibt 45, bleibt 4, 8X7 = 56, und 4 

>15 ist 60 und 4 gibt 64. Zu diesem Reste 

45 die nächste Ziffer 1 des Dividends 
dazu, gibt 451; 75 in 451 6mal; 6mal 
5 = 30, und 1 gibt 31, bleibt 3, 6X7 = 
= 42, und 3 ist 45 und gibt 45; 
5 herab gibt 15. 

75 in 15, Omal; 0X^ = 0, und 5 ist 5, 
0X7 = 0, und 1 ist 1 ; 
es bleibt also der Rest 15. 

Aus diesen Beispielen folgt für die Division mehrstelliger Zahlen 
die Regel: Man beginnt bei der Division mit den höchsten Stellen des 
Dividends und nimmt als ersten Theildividend ebensoviele Stellen, als 
der Divisor Stellen hat, oder um eine Stelle mehr, wenn der Divisor 
größer wäre als der ebenso vielstellige Theildividend und untersucht, 
wie oft der Divisor in diesem Theildividend enthalten ist. Der er- 
haltene Quotient wird mit dem Divisor multipliciert und vom ersten 
Theildividend abgezogen. Zu diesem Reste setzt man die nächste Stelle 
des Dividends herab und erhält so den zweiten Theildividend. Nun 
untersucht man abermals, wie oft der Divisor in diesem enthalten ist 
und zieht das Product aus dem Divisor mit der letzterhaltenen Ziffer 
des Quotienten vom Theildividend ab. Zu dem so erhaltenen Reste 
die nächste Stelle des Dividends herabgesetzt gibt den dritten Theil- 
dividend u. s. f. 

Nach Abzug des letzten Theilproductes vom letzten Theildividend 
bleibt entweder ein Rest oder „die Division geht auf*. Der Stellenwert 
der ersten Ziffer des Quotienten ist gegeben durch den Stellenwert der 
niedrigsten Stelle des ersten Theildividends. 

Aus dem Begriffe der Division folgt, dass das Product aus dem 
Divisor und dem Quotienten gleich dem Dividenden ist, wenn bei der 
Division kein Rest geblieben ist. Ist ein solcher geblieben, so ist der 
Dividend gleich dem Producte aus Divisor und Quotient vermehrt um 
den Rest. 

Ferner folgt aus dem Begriffe der Division, dass, wenn man den 
Dividenden durch den Quotienten theilt, der Divisor als Quotient 
herauskommt. 
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2. Die Division von Decimahahlen. 

A. Division einer Decimalzahl durch eine ganze Zahl. 

a) 96-3147: 3 = 32-1049. 9Z:3 = 3Z 



b) 



^6 




6E:3 = 2E 


= 3 




3z :3 = lz 


^1 




Ih :3=:0h 


*14 




14t :3 = 4t 


-27 




27t: 3 = 9 Zt. 


0-7764:24 = 


= 003235. 


E : 24 = E 


:.77 




7z :24 = 0z 


*Ö6 




77 h : 24 = 3 h 


«84 




56 t :24 = 2t 


1-20 




84zt:24 = 3zt 


s 




120ht:24 = 5ht 



Hieraus folgt für die Division von Decimalzahlen durch ein- oder mehr- 
ziffrige ganze Zahlen die Regel: Man dividiert zuerst die ganzen Zahlen 
durch den Divisor und setzt im Quotienten den Decimalpunkt an, sobald 
man Decimalen des Dividends zur Division verwendet, und führt die 
Division nach der bereits bekannten Weise weiter aus. Sollte nach Herab- 
setzung der letzten Ziffer des Dividends zum letzten Theildividend 
noch ein Rest bleiben, dann fügt man zu diesem eine Null hinzu und 
fährt mit dem Herabsetzen der Nullen so lange fort, bis die Division 
entweder ohne Rest aufgeht, oder die verlangte Anzahl von Decimal- 
stellen erscheint. Auch in diesem letzteren Falle berechnet man aber 
noch die nächstfolgende Stelle und nimmt nach dieser für die letzte 
geforderte Decimale die sogenannte Correctur, d. h. man erhöht diese 
Stelle um l, wenn die nächstfolgende, welche bereits wegzulassen ist^ 
großer wäre als 5, oder man lässt die letzte verlangte Decimale unver- 
ändert, wenn die folgende gleich oder kleiner als 5 sein sollte.*) Hienach 
lautet z. B. der Quotient aus 3842-7 : 23 = 167-07391 mit der Correctur auf 

154 2 Decimalen 167 07, und mit 

162 der Correctur auf 3 Decimalen 

= 170 167-074. 

»90 
210 
= 30 

Da eine ganze Zahl als eine Decimalzahl mit beliebig vielen Deci- 
malen vom Ziffernwerte aufgefasst werden kann (z. B. 73 = 73-000 . . .) 
lässt sich natürlich auch der Quotient aus einem Dividenden, der eine 
ganze Zahl ist, nach obiger Regel auf beliebig viele Decimalen ent- 
wickeln, wenn die Division nicht ohne Rest aufgeht. 

B. Division einer Decimalzahl durch eine Decimalzahl. 

a) 8:2 = 4 (Dividend und Divisor mit 10, 100 u. s. f. 

80 : 20 = 4 multipliciert.) 

800 : 200 = 4 



♦) Die Begründung für diese Erhöhung des Quotienten durch die „Correctur'' 
läset sich damit erbringen, dass der Fehler, welcher durch die Correctur begangen wird, 
kleiner ist, als jener, welchen man begehen würde, wenn man bei einer geforderten 
Anzahl von Decimalen alle folgenden Stellen, die größer sind als 0*6 der vorhergehenden 
Decimale, unberücksichtigt ließe. 
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Daraus folgt die Regel: Der Quotient bleibt unverändert, wenn 
man Dividend und Divisor mit einer und derselben Zahl (10, 100 u. s. f.) 
multipliciert. Hienach ist: 

b) 7-2 : 2-4 = 72 : 24 = 3. c) 1*44 : 1-2 = 144 : 12 = 1-2. 

24 

d) 0-8 : 8-22 = 80 : 822 = 00973286 



6020 
2066 
1940 
2960 
4940 



Daraus folgt die Regel: Eine Decimalzahl wird durch eine Decimal- 
zahl dividiert, indem man Dividend und Divisor, je naohdem der letztere 
1, 2, 3 u. 8. f. Decimalen besitzt, mit 10, 100, 1000 u. s. f. multipliciert, 
d. i. den Divisor in eine ganze Zahl verwandelt und nun die Division 
auf die bereits bekannte Art weiter ausführt. 

3. Beehnungsvortheile beim Dividieren. 

1. Eine ganze Zahl oder Decimalzahl wird durch 10, 100, 1000 u. s. f. 
dividiert, indem man 1, 2, 3 u. s. f. Decimalstellen abschneidet, beziehungs- 
weise den Decimalpunkt um 1, 2, 3 u. s. f. Stellen gegen links schiebt. 

Z. B. 28:10 = 2*8, 3-41 : 100 = 00341, 02417 : 1000 = 00002417 u. s. f. 

2. Eine Zahl wird durch 25 dividiert, indem man die Zahl mit 
4 multipliciert und das Product hierauf durch 100 dividiert. 

83X4 83:25 = 3-32 



Z. B. 83 : 25 = 



332 : 100, und ebenso ist ^0 

50 



3-32 



3. Eine Zahl wird durch 125 dividiert, indem man die Zahl mit 
8 multipliciert und das Product sodann durch 1000 dividiert. 

172X8 172:125 = 1-376 



Z. B. 125: 172 = 



1376 : 1000, und ebenso ist ^^O 
-^T376 «^^ 

750 



4. Eine Zahl wird mit 25 multipliciert, indem man dieselbe mit 
100 multipliciert und dieses Product durch 4 dividiert. 



Z. B. 63X25 = 



63 X 100 63 X 25 



6:^00:4 , und ebenso ist 315 



= 1575 126 



1575 

§ 7. Aufgaben für das Rechnen mit unbenannten und einnamigen Zahlen. 

1. Folgende Zahlen sind zu addieren: 

aj S-\- 4965 + 243 + Zb;bJ 10002 + -^0007 + 6 + 370; c; 7483204 + 851 + 1000863 + 
+ 2;dJ 6-83 + 63'4l 4- 8421-13; ej VA + 93*7414 + 104 + 64732-01 ; fj O'OOOOOOl + 744-82 + 
+ 649 + 4363100 75196. 
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2. Folgende Zahlen sind zu Bnbtrahieren : 

a; 648 — 79; 6; 648269 — 49721 ; c; 1000472 — 400 ; d; 743-51 — 615-30; «; 517 — 
— 31-472; f) 747-315 -731; g) 001459 — 0*00004; h) von der Zahl 405631 Ist die Ge- 
sammtheit der Zahlen 478*32 + 0*715 + 14 + 331 zu subtrahieren. 

8. Folgende MultipHcationen sind auszuführen: 

a) 785X9; ^) 84169X7523; c) 7932X102; 4^8149X70043; cj 8141976 X »00005; 
f) 44-71X18; 9) 0-6863X424; h) 0-000041 X «? »^ 63X0-16; *; 814876 + 1*83; 
1} 0-00632 4-8-400012; m) 20-587X88-1149; n) 0013X100; o) 471032X10000; 
i>;4178156X6000; ^^0 31X7000000; r; 433 + 0-01; *; 743-625 X 0001 ; <; 0000132 X 
X 0-000001: u) 433-61 XU; ^) 71649-502 XU; «^^ 000512 X Hl- Die Aufgaben n bis tc 
sind mit Rechnungsvortheilen zu lösen. 

4. Folgende Zahlen sind zu dividieren: 

a; 936 : 3; 6; 31924 : 92; cj 26172 : 727; d) 1000230: 1005: t) 152-5 \h\ f) 2149-09526 : 
:599; g) 7*00035 : 6195; h) 1 : 2880 mit Correctur auf 6 Stellen. 

In der letzteren Aufgabe behandelt man 1 als Decimalbruch mit beliebig vielen 
Stellen mit der Ziffer 0; man hat dann 1 : 2880 » 0-0003472 . , auf 6 Stellen 0000347. 

0000 
13600 
20800 
6400 
i) 1 : 5760 wie bei A; it; mache in den Aufgaben t bis i die Probe, ob die Division 
richtig ist; l) 5'615:0-6; m) 6-615:000005; n) 0-01 : 7*2459 mit Correctur auf 6 Stellen; 
o) 270-2146 : 8*69; p) 0*784 : 8*08; q) 3-889914 : 0-00917; v) 1 : 747-325: 9) 28 : 10; t) 14-87 : 
: 100; u) 0000125 : 10000; xi) 1 : lOOOOOO; \o) 614*5 : 25; x) 000675 : 25; y) 1*769626 : 126; 
z) 1:125; aa) 614-5X25; hh) 0*00147X125. Die Aufgaben i)—hb) sind mit Rechnungs- 
vortheilen zu lösen. 

5. Wortaufgaben zur Übung in den vier Grundrechnungsarten* an einnamigen 
benannten Zahlen. 

Die folgenden Aufgaben dienen gleichzeitig dazu, Yernunftschlüsse zu üben 
und eine nothwendige Vorbereitung für die folgenden Gapitel, insbesondere für die 
Schlussrechnuug. zu geben. 

1. 1>»*) Holz kostet 10-5 K\ wie viel kosten a) lfm, h) 4/»*, c) 19*75/«, d) S'OZfm, 
ej 1147-85 /w? 

2. Ein Holzschlag wurde pro 1 ha mit 520 fm Holz eingeschätzt; wie viel Holz wird 
dieser Schlag liefern, wenn er 3*65 ha groß ist? 

3. Die AufforstungskoBten einer Waldf lache betrugen in früheren Jahren pro ha 
43-25 K', wie hoch stellen sich die Kosten für eine neuerdings aufzuforstende Fläche von 
21-08 Äa? 

4. 1 rm Scheitholz besitzt durchschnittlich 0*75 m^ feste Holzmasse, d. \. fm; wie 
viel fm sind demnach a) 2 mi, hj 15-6 mi, cj 21*25 rm, dj 200075 nw? 

5. Um 1 m^**) Bruchsteine zu erzeugen, sind 0*22 Steinbrechertagschichten er- 
forderlich; wie lang muss ein Steinbrecher arbeiten, um aj 5 m^, hJ 10*5 m^, cJ 123*75 m' 
Bruchsteine zu erzeugen? 

6. Um 1 Längenmeter Langholz von 0*20 m mittlerem Durchmesser 4 kantig zu be- 
hauen, braucht ein Zimmermann 125 Tagschichten; für welche Dauer muss man einen 
Zimmermann aufnehmen, wenn derselbe 15 Stück 8*6 m lange Stammstücke von 0*20 m 
Stärke bezimmern soll? 

7. Jemand kauft 318 ha Wald ä 425 K, 121*55 ha Wiesen ä 715 K, 32-07 ha Acker 
ä 824*5 K\ wieviel ^a hat er gekauft und wie viel hatte er zu zahlen? 

8. Für die Ausführung einer Holzsaat im Freien sind pro 1 ha erforderlich: 
aj Leichtes Abschälen des Bodenüberzuges mit der Breithaue 30 Tagwerke, h) Umhacken 
des Bodens auf 0*15 m Tiefe 65 Tagwerke. Wie viel Tagschichten sind für eine Fläche 
von 1*05 Aa erforderlich und wie hoch belaufen sich die Kosten für die Boden- 
bearbeitung, wenn der Taglohn 1*80 K beträgt? 

9. Wie hoch sind die Gesammtkosten für die Aussaat auf der Fläche in Aufgabe 8, 
wenn zur Bodenbearbeitung noch hinzutreten: cJ Ankauf von pro 1 ha 14 kg Flohtensamen 



*) 1 fm (sprich Festmeter), oder kurz das Zeichen fm bedeutet soviel wie 1 m^ 
fester Holzmasse, zum Unterschiede von 1 rm (sprich 1 Raummeter), der wohl 
auch den äußeren Inhalt eines Gubikmeters besitzt, aber, weil er aufgeschlichtet ist, 
Zwischenräume zwischen den einzelnen Scheitstücken aufweist und daher an reiner, 
fester Holzmasse weniger enthält als 1 fm. 

**) m3 ist das Zeichen für Gubikmeter, insofern es sich nicht um Holz handelt 



— 16 — 

ä 1*6 K; d) Aussaat und Bedeckung des Samens mit dem Rechen mit pro 1 ha 10 Weiber- 
tagscbiohten ä 110 jB:? 

10. Zu einer Pflanzung mit 3jährigen Fichtenpflanzen braucht man pro 1 ha 4444 
Pflanzen. Wie hoch belaufen sich die Kosten, wenn die CuIturflSche 0*72 ha grod ist und 
folgende Anhaltspunkte gegeben sind: aj für das Herstellen der Löcher mit der Haue 
pro Pflanze 0*002 Tagschichten k 1*60 K\ h) für das Einsetzen einer Pflanze 0*004 Weiber- 
tagschichten ä 1*10 A'; cj Ankauf pro Pflanze 0*006 Ä. 

11. Die HolzabmaB in einem Schlage hat ergaben: 426*35 >i Bau- und Klot2holz, 
35 Stangen ft 01181 fm, 74*5 na Scheitholz ä 0*80 fm und 26 rm Prügelholz 4 0*76 fm. 
Wie viel beträgt die Holzmasse in fni und wie hoch ist der Erlös für den genannten 
Schlag, wenn 1 fm Bau- und Klotzholz mit 10*60 K^ 1 fm Stangen mit 9 iT, 1 rm Scheit- 
holz mit 6*20 K und 1 rm Prügel mit 4*50 K bezahlt wird? 

12. Wie hoch kommt in dem vorstehenden Beispiele der Holzhauerlohn, wenn der- 
selbe pro/m Bau- und Klotzholz mit 0*60 K^ pro lfm Stangen mit 0*86 K, pro 1 rm Scheiter 
und Prügel mit je 0'82 K festgesetzt wurde? 

13. Für 8 fm Holz wurde ein Erlös von 64 K erzielt; wie hoch wurde 1 fm 
bezahlt? 

14. 1 rm Scheitholz kostet 6*5 K\ wie viel rm erhält man für 99*06 h. 

Schluss: Für 99*06 K erhält man soviel rm, als der Preis für 1 rm, d. i. 6*6 K, in 
99*06 K enthalten ist. 

15. Die Aufforstungskosten eines Schlages von 1*96 Aa Größe stellten sich auf 
86*10 K\ wie hoch sind die Kosten pro 1 ha. 

16. Nach vorgenommenen Untersuchungen enthielt 1 nfi 1 im langes Fichten-Scheit- 
holz 0*77 fm, 1 mi Prügel 0*81 fm und 1 rm Stockholz 0-67 fm ; wie viel rm Scheiter, 
Prügel und Stockholz gehen auf Je 1 fm des zu den genannten Sortimenten auf- 
zuarbeitenden Holzes? Wie viel rm geben 267*55 fm zu Scheitern aufzuarbeitenden 
Holzes? 

17. Aus einem 1*65 ha großen Schlage wurden gewonnen 524*36 fm Nutzholz und 
429*6 rm ä 0*7 fih Brennholz. Wie viel Nutzholz in fm und Brennholz in rm sind pro 1 ha 
aus einem unter gleichen Verhältnissen beflndlichen neuen Schlage zu gewärtigen und 
viel macht der pro 1 ha zu gewärtigende Holzanfall in fm aus? 

18. Ein Jagdsteig' von 525*6 m Länge hat zu seiner Herstellung einen Aufwand 
Von 105*10 K verursacht. Wie hoch kommt 1 m des Jagdsteiges zu stehen und welche 
Kosten wird ein noch weiter herzustellendes Wegstück von 735 m erfordern? 

19. Aus einem Forstkalender oder nach verlässlichen eigenen Erfahrungen ist 
bekannt, dass die Gulturkosten (Löchermachen und Setzen) für 1000 Stück Pflanzen 4*5 
Tagwerk ä 1*20 K betragen. Welche Kosten sind für eine Oulturfläche, auf welche 5200 
Pflanzen kommen, zu veranschlagen, wenn man das Tausend Pflanzen mit 6 K käuflich 
erwerben muss? 

20. Aus ämtlichen Rechnungen ist zu entnehmen, dass die Holzhauer in einem 
Schlage bei der Aufarbeitung von 734*05 fm Bauholz 491*81 K in einer Zeit ins Ver- 
dienen gebracht haben, in welcher jeder auf einen gebürenden Taglohn gekommen ist. 
Um welchen Betrag pro ifm kann das Bauholz in einem weiteren gleichen Schlage an 
die Holzhauer vergeben werden? 

21. Für eine sogenannte Plätzesaat wären pro 1 ha 10 5 hg (Kilogramm) Fichten- 
samen erforderlich. Welche Fläche kann man ansäen, wenn der Samenvorrath aJ 45*06 kg^ 
h) 7*35 ig beträgt? 

22. Eine Baustelle hat 2352*60 K gekostet, wenn 1 m^ (Quadratmeter) mit 0*36 K 
bezahlt wurde; wie viel m^ hat die Baustelle? 

Weitere Aufgaben siehe beim Rechnen mit mehrnamigen Zahlen, Seite 25. 



IL Capitel. 

Das Rechnen mit mehrnamigen Zahlen. 

§8. Vorführung der Zahlenbenennungen: Maße, Gewichte undMlinzen- 

1. Allgemeines. 

Wir unterscheiden Längen-, Flächen-, Körper- und Hohlmaße, 
dann Gewichte, ferner Zählmaße, dann die Zeit- und Bogenmaße 
und schließlich die Münzen. 
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Mit dem Gesetze vom 23. Juli 1871 wurde in Österreich eine neue 
Maß- und Gewichtsordnung eingeführt, deren ausschließliche An- 
wendung im öffentlichen Verkehre seit dem l. Jänner 1876 vorgeschrieben 
ist. Die Grundlage dieses gesetzlichen Maßes und Gewichtes bildet das 
Meter. Dasselbe stellt den lO^OOO.OOOsten Theil der Länge eines Erd- 
meridians dar. Nach dem Meter wird die neue Maß- und Gewichtsordnung 
das metrische System genannt. Die Unterabtheilungen der Maß- und 
Gewichtseinheiten sowie deren Vielfache werden nach dem dekadischen 
Zahlensysteme gebildet. 



2. Längenmaße. 

Nachdem, wie bereits erwähnt, der Bildung des metrischen Maßes das Zehner- 
system zugrunde liegt, sind die Vielfachen entweder das 10-, 100-, 1000- oder lO.OOOfache, 
und die Unterabtheilungen entweder der 10-, 100- oder lOOOste Theil der Einheit 

Die Vielfachen und Unterabtheilungen aller metrischen Maße und Gewichte werden 
dadurch zum Ausdrucke gebracht, dass man für die betreffenden Vielfachen die ent- 
sprechenden griechischen Wörter, und für die Unterabtheilungen die bezüglichen la- 
teinischen Übersetzungen den Bezeichnungen für die Grundeinheiten Yoransetzt. Man 
sagt also für: 



das lOfaohe der Einheit Deka^ 
100- „ „ „ Hekto, 

1000- „ „ « Kilo, 



den 10. Theil der Einheit deoi« 

100 „ „ n conti, 

1000. , - , milli. 



10.000- 



Mjria, und für 



Die Einheit des Längenmaßes ist das Meter; die Vielfachen und Unterabtheilungen 
lassen sich wie folgt darstellen: 



Vielfache 



Einheit 



Unterabtheilitiigen 



Mjriameter 



Kilometer 



Hektometer 



Dekameter 



Centimeter 



MilUmeter 



km 



dm 



10 
1 



100 
10 

1 



1.000 
100 

10 

1 



10.000 

1.000 

100 

10 

1 

0-1 

01 

001 



10 

1 

0-1 
0-01 



100 

10 

1 

Ol 



1.000 

100 
10 

1 



Jedes höhere Längenmaß enthält demnach 10 Einheiten des nächstniedrigen Maßes. 

Das frühere Längenmaß, das sogenannte Wiener Maß, war folgendes: 
1 Klafter (O) = 6 Fuß ('); i' = 12 ZoU ("); 1'' = 12 Linien ('")• 

Bei Vermessungen galt als Einheit 1 Feldmesskette (Kettenzug), 1 Kettenzug = 
100 = 100 Decimal '**) =*» 1000 Decimal " = 10.000 Decimal "'. 

'■ 4000^; 1 geographische Meile 



Beim Straßen maß war die Einheit 1 Postmeile: 
Viö eines Äquatorgrades = 391274^ 



Weitere Längenmaße haben bestanden: Für Kurzwaren mit der Elle als 
Einheit; 1 Elle = 29" und 6V4'". Beim Pferdemaß mit einer Faust als Einheit; 1 Faust 
= A" oder 16 Strich. Beim Schiffahrtsmaß mit der Seemeile als Einheit; 1 Seemeile 
= 976-39820. 



*) Die Buchstaben bedeuten die gesetzlich eingeführten Abkürzungen. 
♦♦) 1 Decimalfuß = Vio Klafter, 1 Decimal" = Vio Fuß. 1 Decimal"' = Vio ZolL 

Eckert-Lorenz, Lehrbuch der For«t Wirtschaft. 2 
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3. Flächenmaße. 



Als allgemeine Flächenmafie gelten die Quadrate der Längenmafie. Die 
Einheit ist das Quadratmeter, das ist ein Quadrat, dessen Seite 1 m lang ist 







V i e 1 f 


ach e 




Einheit 


{ Unterabtheilungen 




QtuMlntU 
mTriameier 


Quadrat- 
kilometer 


Quadrat- 
hektometer 


Qnadrat- 
dekameter 


Quadratmeter 


; Quadrat- 
deciineter 


Quadrat- 
centimeter 


Qnadrat- 

milUmeter 






f^' 


km* 


Am* 
(ha) 


dkm* 


•* 


1 ^. 


em* 


mm« 






1* 


100« 
1' 


10.000» 

100* 

1« 


1,000.000* 
10.000 « 

lüO* 

1^' 


100,000.000 = 

1,000.000 « 

10.000. 

100:» 

1* 

001s 

0-0001 ' 

0-000001 -- 


1 

1 100^ 

001« 
0-0001 s 


10000 « 

100» 

1« 
01 » 


1.000.(HIO 

10.000 
100 

1 





Jedes höhere Flächenmaß enthält demnach 100 Einheiten des nächstniedrigeren Maßes. 

Besondere Flächenmaße sind die Bodenflächenmaße, deren Einheit theils 
das Ar faj, theils das Hektar fha) bildet. Das Ar ist ein Quadrat von 10 m, das Hektar 
ein solches von 100 m Seitenlänge. Es ist demnach: 

1 a = 100 m2 (1 dkru^), 1 ha = 10.000 m2 = 100 a (1 Am«). 

Für forstliche Zwecke dient das Hektar als Bodenflächenmaß. 

Das alte Flächenmaß (Wiener Maß) war folgendes: 

1 Quadratklafter (D^ = 360'; ID' = 144rr;lD" = l^^'". Das alte Boden- 
fläohenmaß ist 1 niederösterreichisohes Joch (J) « 1600 QO; 1 Quadrat-Meile = 10.000 Joch. 



4. Körpermaße. 

Die allgemeinen Körpermaße sind die Würfel der Längenmaße, 
heit dient ein Würfel von Im Seitenlänge, ein Cubikmeter genannt. 



Als Ein- 



Vielfache 



Cubik- 
myria- 
I meter 



Gabik* 
kilo- 
meter 



Cnbik- 
bekta- 
meter*) 



km' 



1.000 

1 



hm^ 



Cabik- 
dekameter*) 



1,000.000 

1.000 

1 



1.000,000.000 

1,000.000 

1000 

1 



Einheit 



Cubikmeter 



1 „000.000,000.000 

1.000,000.000 

1,000.000 

1.000 

1 

0-001 

0000001 

0000000001 



ünterabtheilungen 



Gublk- 
deoimeter 



1.000 

1 

0001 
0000001 



Cnbik - 
centimeter 



Cubik- 
mlUimeter 



1,000.000 
1.000 

1 

0-001 



1.000,000.000 

1,000.000 
1.000 

1 



! ' I 

Jedes höhere Körpermaß enthält demnach 1000 Einheiten des nächstniedrigeren Maßes. 

Bei dem alten Körpermaße war die Einheit die Cubikklafter (|X{^ oder C") » 
216 Cubikfuß; die ünterabtheilungen waren folgende: 1 Cubikfuß {'c'J=l72S CubikzoU fc"J', 
Cubikzoll = 1728 Cubiklinien ('cy; 1 Cubiklinie = 1728 Cubikpunkte Cc''y. 

Besondere Körpermaße sind: 



*) Das hm^ und clkm^ entfallen in der österr. Maß und Gewichtsordnung und sind 
deshalb nur zur Yeryollständigung des Systems hier aufgenommen worden. 
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ö, Hohlmaße. 

Bei diesen ist sowohl f&r trookene als auch für flüssige Stoffe die Einheit das 
Liter Cl^, d. i. der Rauminhalt eines Cubikdeoimeters. 

1 1=^ 1 dm^; und weil 1000 <2]»' =» 1 m\ so sind 1000 Z s 1 m». 



Vielfache 



KüoUter 



HektoUter 



10 

1 



Einheit 



Liter 



1.000 

100 

1 

0-1 

0-01 

0001 



Unterabtheilanren 



DecQiter 



10 

1 

Ol 
001 



CentUiter 



100 

10 

1 

Ol 



Milliliter 



1.000 

100 

10 

1 



Für größere Mengen fester Stoffe gilt als Einheit das Hektoliter ('hl) 
100 1; I. B. für manche Waldsamen, Getreide u. dgl. 



6. Gewichte. 

Die Einheit für die Qewiohte bildet das Kilogramm, d. i. das Gewicht eines 
Oubikdeoimeters (1 tj destillierten Wassers im luftleeren Räume bei der Temperatur ron 
+ 40 Celsius. 





yielfaohe 


Einheit 


Unterabtheilunffen 




Tonne 


Meter, 
centner 


Kilogramm 




Oramm 


Decigramm 


Gentigramm 


MlUigramm 




i 


« 


kg 


dkg 


9 


dg 


<V 


■V 




1 


10 

1 


1.000 
100 

1 

001 

0-001 

00001 

000001 

0000001 


100 

1 

0-1 

0-01 

0001 

0-0001 


1.000 

10 

1 

0-1 

001 

0-001 


10.000 

100 

10 

1 

Ol 
0-01 


100.000 

1.000 

100 

10 

1 

0-1 


1,000.000 

10.000 

1.000 

100 

10 

1 



Es verdient hier besonders festgehalten zu werden: 

1 9 » 100 i^, 1 « = IO9 =: 1090 kg. Nachdem 1 mS =s 1000 dni\ so kann das Gewicht 
eines 1 m' Wasser unter gewöhnlichen Verhältnissen mit 1000 kg =s \t angenommen 
werden. 



7. Zählmaße. 

a) Auf dem dekadischen Zahlensysteme beruhen folgende Zählmaße: 1 Ballen 
Papier hat 10 Ries, 1 Ries 10 Buch, 1 Buch 10 Lagen, 1 Lage 10 Bogen. Es hat 
also ein Ballen 10 . 10 . 10 . 10 » 10 000 Bogen. 

hj Nicht nach der dekadischen Eintheilung sind gebildet: 1 Schock hat 2 Schilling 
1 Schilling 2 Mandel, 1 Mandel 15 Stück. Es hat demnach 1 Schock 2 X 2 X 1^ =» 
60 Stück. 

1 Gros hat 12 Dutzend, 1 Dutzend 12 Stück. Es hat also 1 Gros 12 X 12 =s 
144 Stück. 
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8. Zeitmaße. 

1 Jahr hat 12 HonatOi oder 52 Wochen (und einea Tag), oder 865 Tage.*) 
1 Woche hat 7 Tage, 1 Tag 24 Stunden C), t Stande 60 Minuten ("), eine Minute 
60 Seounden. In der Rechnung nimmt man den Monat oft su 4 Wochen oder auch zu 
30 Tagen an. 

9. Bogenmaße. 

Bei den BogenmaBen unterscheidet man zwei verschiedene Eintheilungen, nftmlich 
die alte Theilung oder Sexagesimaltheilung und die neue oder Centesimal- 
theilung. 

Nach der alten Theilung wird der Kreisumfang in 360 Theile oder Grade {% 
der Orad in 60 Minuten O und die Minute in 60 Secunden ('0 getheilt. Es ist sonach 
10 «. 60', 1' = 60". 

Bei der neuen Theilung theilt man den Kreisumfang in 400 Grade {% den 
Grad in 100 Minuten (') und die Minute in 100 Secunden (")• Es ist somit 1^ = 100', 
1' s= 100". Diese lOOter Theilung hat den Vortheil, dass man sämmtliche Bogenmaße als 
Decimalzahlen anschreiben kann. 

10. Das Münzsystem. 

Durch die Gesetze vom 2. August 1892 wurde für östrareich- Ungarn die Kronen- 
währung vorgeschrieben. 

Einheit dieser Währung ist die Krone C^) zu 100 Heller (hj. 

An Münzen bestehen: Goldmünzen zu 20 und 10 Kronen, dann Ducaten; an 
Silbermünzen Fünfkronenstüoke und Einkronenstücke; an Nickelmünzen 20- und 
10-Hellerstücke; an Bronzemünzen 2- und 1 -Hellerstücke. Die Einkronenstücke, sowie 
die Nickel- und Bronaemünzen sind Scheidemünzen. An Papiergeld bestehen: Banknoten 
zu 10 und 20 Kronen. 

Bis zur Einführung der Kronen Währung galt in Österreich -Ungarn die Öster- 
reichische Währung. Die Einheit dieser Währung ist der Gulden (fl.) zu 
100 Kreuzern (kr.). 

An geprägten Münzen der österreichischen Währung bestehen dermalen noch: 
~ In Silber: l-Quidenstücke; 

In Kupfer: als Scheidemünzen: l- und V2 Kreuzerstficke. 
— An Papiergeld bestehen: Banknoten zu 10, 100 und 1000 Gulden, und 
Staatsnoten zu 5 und 50 Gulden österr. Währ. 

Bis zur gänzlichen Einziehung der alten Münzen haben zu gelten: 42 fl. Gold = 
= 100 Kj 1 n. (SUber) = 2 Kronen. 1 und 1/2 ^^r. Kupfer = 2 und 1 h. Sobald das 
bisherige Papiergeld eingezogen sein wird, werden an dessen Stelle neue Papier Wert- 
zeichen treten, die in Gold einzulösen sein werden. 



§ 9. Das Resolvleren. 

Resolvieren oder Auflösen nennt man das Verwandeln von Einheiten höherer 
Benennung in Einheiten niederer Benennung. 

Wenn z. B. 2 m m dm aufzulösen sind, so schließt man : 1 m =: 10 dtn^ folglich 
2 m = 2X10 dm = 20 dm. 

Die Zahl, welche angibt, wie viele Einheiten niederer Benennung eine Einheit 
höherer Benennung enthält, beißt Verwandlungszahl. In unserem Beispiele ist 10 
die Yerwandlungszahl. 

Das Resolvieren geschieht, wenn man die Zahl der höheren Benennung mit der 
Yerwandlungszahl multipliciert. 

Beispiele. Es sind aufzulösen: 

a ) 3-5 ha in m^; 1 ha= 10.000 7«2, 3'ö ha = 3-5 . 10.000 m^ = 36.000 m2. 

bj 6-36 i»3 in dm^; 1 m^ = 1000 dm\ bSb m^ = 6-3ö . 1000 dm^ = 6360 dm^. 

c) 8-0Ö5 t in kff: lt=^ 1000 kff, 8065 t = 8*055 . 1000 kff = 8055 kg, 

dj 12 Ries in Lagen; 1 Ries = 100 Lagen, 12 Rica = 12 . 100 Lagen = 1200 Lag^ 

e) 36 K 66 h in h; 1 K = 100 ä, 36 X = 36 . 100 h = 3600 ä, 

dazu 55 Ä = 65 A 

ergibt 36 K66 h = 3655 h. 



*) Ein Schaltjahr hat 366 Tage. 
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f) 350 32' 36'^ aUer Theilnng (a. T.) in "; 1^ = 3600", 3ö0 = 36 . 3600" = 

= 126000'' 

1' = 60", 32' = 32 . 60" = 1920" 

dazu 36" == 36" 



ergibt 85Ö 32' 36" *= 127966". 

g) Wie viel m, dm, em xokA mm sind: 319'646 m? 1 o» = 10 dm ==£ 100 cm «= 1000 mm: 
es ersofaeinen <daher in dem Decinkalbmciie durch Muitiplioation mit 10 die dm, 
mit 100 die cm und mit 1000 die mm, so dass 319*646 m = 319 m 6 <2m 4 cm 6 mm, 

hj Wie viel ha, a und m» sind 4*93706 Aa? 1 Äa = 100 a = 10.000 m«; wird demnach 
der Deoimalbiraoh mit 100 multipliciert, so enscbeinen 93 ganze a und durch 
MultipUcation durch 10.000 noch 70*6 m^. Es sind daher 4*93706 Aa <= 4 Aa 
93 a 70-6 mS. 

ij Wie viel J und D° sind 4-76 J? 1 J = 1600 D^ daher 076 J = 0*76 . 1600 D° = 
«B 1200 QO, 4-76 J -= 4 J 1200 D^- 

§ 10. Das Reducieren. 

1. Das Reducieren als Zurückführen oder Verkleinern. 

Reducieren als Zurückführen, auch Verkleinern, heißt Einheit^i niederer 
Benennung diurch Einheiten höherer Benennung ausdrücken. 

Sollen z. B. 1!^4 cm auf m zurückgeführt werden, so sehließt man: 100 cm = 1 m, 
folglich sind 124 eni so viele m, als 100 cm in 124 cm enthalten sind und hat 124 : 100 <= 
= 1-24 mal, also 1*24 m. 

Die Zahl, welche angibt, wie viel Einheiten niederer Benennung eine Einheit 
höherer Benennung enthält, heißt Reductionszahl. In obigem Beispiele ist 100 die 
Reductionszahl. 

Das Reducieren als Zurückführen geschiebt, indem man die Zahl der niederen 
Benennung durch die Reductionszahl dividiert. 

Beispiele: A. Es sind zu reducieren auf höhere Benennungen: 

a) 3346 m2 auf ha; 10.000 m^ = 1 ha, 3346 m2 = 3846 : 10.000 = 03346 ha. 

b) 7325 cm3 auf m3; 1,000.000 cm3 = 1 m\ 7328 cm^ = 7326 : 1,000.000 = 0007326 m». 

c) 8746-5 hg auf 5; 100 ifc^r = 1 q, 87466 kg = 87466 : 100 = 87-465 q. 
dj 972 H' auf |x|0; 216 g]' = 1 Ixl«, 972 gl' = 972 : 216 « 4*6 |x|o. 

B. Es sind auf einen Decimalbruch der höchsten Benennung zu reducieren: 

ej 6 ha 57 a 32 m^; 100 a = 1 ha, 10.000 m^ = 1 Aa; um daher a und m> auf ha 
zurüokzuf Uhren, müssen die a durch 100, die m^ djorch 10.000 dividiert werden. 
Man hat also 6 Aa 67 a 32 m^ = 6*6732 ha, 

fj 9m^ 524 dm^ 80 om»; 1000 dm^ ^ 1 m^, 1,000«000 cm' » 1 m^; zwecks Zurück- 
Ifihrung von doi^ und cm' auf m^ müssen die ersteren demnach duroh 1000, die 
letzteren durch 1,000.000 dividiert werden. Sonach sind also 9 m^ 524 dm^ 80 cm» » 
= 9Ö24080 m\ 

C. Es sind auf höhere Benennungen ohne Ausscheidung von Decimalbrüchen 
zurückzuführen : 

gj 7845 QO in J und G^ IßOO D® — 1 J, 7846 \y = 7846 : 1600 -= 4 J 1446 n®- 
hJ 748326 Bogensecunden neuer Theilung (n. T.) in^, ' u. ". Wir führen in solchen 
Pällen vorerst auf die nächsthöhere, dann die zweithöhere, sodann die dritt- 
höhere u. s. w. Benennung zurück und haben 

100" = 1', folglich 748326" = 748326 : ICO = 7483' und 25" (als Rest); 100' = 
= 10, folgUch 7483' = 7483 : 100 = 74» und 83' (als Rest). 748326" sind also 
7483' + 26" = 74083'26". Da 100' = 1« und 10.000" = 1°, so lautet der Bogen 
als Decimalbruch 74*83260. 

3. Das Reducieren als Umwandeln oder Überführen. 

Hit dem Ausdrucke Reducieren bezeichnet man in der Rechnung mit Maßen 
Gewichten und Münzen auch das Überführen oder Umwandein einer nach einem Maße 
gemessenen Größe in ein anderes Maß, z. B. das Umwandeln alten Maßes in neues 
Maß u. dgl. 

Ist beispielsweise zu berechnen, wie viele Einheiten in Jochen eine in Hektaren mit 
4*6320 ha gegebene Fläche besitzt, wenn 1 ha = 1*737727 J, so schließt man wie folgt: 
lha= 1-737727 J, daher sind 4*6320 ha = 4*6320 . 1*737727 J = 7*876379 J. 

Die Zahl, welche angibt, wie viele Einheiten eines Maßes eine Einheit eines anderen 
Maßes enthält, heißt Reductionszahl oder häufiger auch Reductionsfactor. Bei der 
Umwandlung von ha In J ist 1*737727 der Reductionsfactor. 
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Dafl Umwandeln geschieht, wenn man die umzuwandelnde Zahl mit dem ent- 
sprechenden Reducfionsfactor multipliciert. 

Das Reducieren als Umwandeln ist für die forstliche Praxis, in der es sich häufig 
um Überführungen von m in ^, J in ha, fin in rm u. dgl handelt, von besonders grofier 
Bedeutung. Wir beziehen deshalb im Folgenden eine Zusammenstellung der vor- 
kommenden Reductionsfactoren für die Umwandlung des metrischen Maßea in 
Wiener Maß und umgekehrt ein, worin die wichtigsten fett gedruckt erscheinen. 

a) Längenmaß. 



10 


= l-896484m 


1' 


= 0'316081w 


1" 


= 0026340 m 


1"* 


= 0002196 TO 


1 Elle 


= 0-777ö68m 


1 Faust 


= 10-53602 cm 


1 Postmeile 


= 7-68ö936/t»i 


1 Geogr. Meile 


= 7-420439 *m 


hj Flächenmaß 




ID« 


== 3-696652 m^ 


ID' 


= 0-099907 mi 


ID" 


= 6-937987 «»2 


in*" 


= 0-048180 cm^ 


1 Joch 


= 0-575464 ha 


1 D Meile 


= 0-67Ö464 fim^ 


cj Körpermaß. 




IfO 


= 6-820992 m3 


IC 


- 0-031579 m3 


Ic" 


= 18-274699 cm^ 


1 c'" 


= 10-676636 mm^ 


dj Hohlmaß. 




IMaß 


- 1-414724 ^ 


1 Seite! 


= 0-353681 l 


1 Eimer 


= 0-566890 hl 


1 Metzen 


= 0-614868 hl 



Im 


= 0-5272920 


1 m 


= 3' 1" n-68'" 


1 m 


= 1-286077 Ellen 


l*m 


= 0-131823 Postmeilen 


1 fim 


= 1-818229 Postmeilen 


1 dm 


= 0-316376' 


1 cm 


= 0-37966'' 


1 mm 


= 0-46668'" 


1 m2 


= 0-278036 D° 


1 a 


= 27-80364 D° 


1 ha 


- 1-737727 Joch 


1 dm^ 


= 0-100093 D' 


1 cvii 


= 0-144134 n" 


1 mm'^ 


= 0-207663 O'" 


lm3 


= 0146606 cö 


1 dm^ 


= 0031667 c' 


1 cm'^ 


= 064721 c" 


1 wim3 


= 0-094557 c'" 


1 l 


- 0-706852 Maß 


1 l 


== 0016264 Metzen 


1 hl 


=-- 1-767129 Einer 


1 hl 


= 70-68516 Maß 



Nebst den in der Tabelle angegebenen Reductionsfactoren ist noch Erwähnung zu 
thun a) der Umwandlung des Bogenmaßes alter Theilung (a. T.) in solches neuer Thei- 

ICO« 10 

lung (n. T.). Es sind 90^ a. T. = 100« n. T. daher 10a.T. = — - n. T. = -0- = l-lllllio 

90^ 
n. T., und umgekehrt 100 n. T. = 90"^ a. T, daher lO n. T. = — a. T. = 0-90 a. T.; &; der 

Umwandlung von Graden des 100-theiligen (Celsius-) Thermometers in solche des 80- 
theiligen (Reaumur-) Thermometers. Da der Abstand zwischen Eis- und Siedepunkt bei 

800 
beiden Thermometern gleich ist, so haben wir 100^' C = 80^ R., daher 1^ C «-ttttt R = 



100«^ 



100 



= 0-80 R, und umgekehrt 80^ R = 100^ C, daher 1^ R = — - c = 1250 ( ^ c) ; ej der Um- 
wandlung von Kronen in Gulden und umgekehrt. Man rechnet 1 fl. (in Silber) = 2 Ä', 
daher auch 1 Ä" = 5 (y) fl. 

Für die Umwandlung von Goldgulden (insbesondere bei Zollzahlungen) werden 
42 Goldgulden = 100 K gerechnet Es ist daher 1 fl. in Gold = 100 JS" : 42 = 2-38096 K, 
und 1 X = 42 fl. in Gold : 100 = 042 fl. in Gold. 

Als für alle Umwandlungen besonders wichtig ist Folgendes zu bemerken: Im 
praktischen Leben kommt es nur zu oft vor, dass man ohne ein Nachschlagebuch mannig- 
fache Umwandlungen vornehmen muss. Da nun eine größere Anzahl von Reductions- 
factoren immer nur dem Geübteren geläufig bleibt, so wird man gewöhnlich nur einige 
Factoren sicher im Kopfe haben und die gerade erforderlichen sich an Ort und Stelle 
selbst errechnen müssen. 

Nehmen wir an, es sei aj der Reductionsfactor von Klaftern in Meter, also 
lO = 1-806484 wi gegeben. Verlangt wird aa) Fuße in Meter. Man hat, da 1<» = 
= 6', auch 6' = 1-890484 w, daher 1' = l-89648i m: 6 = OSlöOHl m. bh) Meter in Klafter. 
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Es ist 1-896484 »i =» 1», daher Im = 1«: 1896484 = 0-527292Ö. h) Es Sei der Reductiöns- 
factor von Jochen in Hektare, also 1 J = 575464 ha gegeben. Verlangt wird aa) 
Quadratklafter in Quadratmeter. Die Gleichung 1 J = 0575464 ha bleibt auch richtig, 
wenn wir 1 J in G° ^nd 0-575464 Äa in »»2 auflösen. Es sind dann 1600 G^ = 5764 64 m^ 
und 1 G^ = 5754 64 ot2: 1600 = 3596652 m\ hh) ha in Joche. Es sind 0-676464 Äa = 1 J, 
folglich ist 1 Äa = 1 J: 0'575464 = 1-737727 J. 

Durch ähnliche Vernunftschlüsse kann man viele andere Reductiousfactoren ab- 
leiten. Für gewöhnliche Reductionen nimmt man jedoch nicht sovlele Decimalen, Ja es 
iBt für manche Fälle schon genügend, wenn man die Correctur auf 2 Stellen, also z. B. 
10 ^ 1-90 m statt 1-896484 m, nimmt. 

Beispiele: Es sind zu reducieren: 

1. 27.30 in «i; lO = 1-896484 m, ZTZ^ = 27-3. 1-896484 m = 51-77 m. 

2. 631 ha in J und Q«; 1 Äa = 1737727 J, 531 ha = 531. 1*737727 J == 92278 J, 
0-273 J in C^ aufgelöst gibt 0-273 X 1600 G^ = 437 D^ also 53-1 Aa = 92 J 437 D°- 

3. 44 J 1395 G^ iii ^^' In solchen Fallen wird alles auf dieselbe Benennung 
gebracht, und zwar entweder auf J oder auf □*'• ^J Alles auf Joche gebracht. 1600 G^ = 
= 1 J, folglich 1 G^=*l J: 1600 = 0000626 J, daher 1395 00=1396. 0000626 J « 
= 0-872 J, und 44 J 1395 G" = 44872 J. Nun ist 1 J = 0-676464 ha, daher 44872 J = 
= 44-872 . 0575464 ha = 25-8322 ha. h) Alles auf Qo gebracht. 44 J 1395 G° = 44 X 
V 1600 G^ + 1395 Q" = '''1795 T ,o. Nun ist 1 G'' = 3-596652 m2 = 0-0003596662 ha, daher 
71796 G^ = 71795 . 0-0003596662 ha = 25-8322 ha. 

4. 21-8 m3 in cO u. c'; aj 1 m^ = 0146606 cO, 21-8 m» == 21-8. 0-146606 cO = 3196 cO; 
0-196 cO in c' aufgelöst gibt 0196-216 c' = 42 3 C; also 218 m^ = 3 cO 42*3 c*. hjlm^^ 
= 31-667 c', also 21-8 m^ = 21 8 X 31-667 c' = 690 34 c'. Letztere Zahl auf cO und c' zurück- 
geführt ergibt: 690 34 c' : 216 == 3 cO und 42-34 c' als Rest, = 3 cO 423 c*. 

5. 340 ywi in rwi, wenn lrwi = 0-8/m. In diesem Falle muss gem&ß der Aus- 
führungen auf der vorhergehenden Seite vorerst der Reductlonsfactor von fm in rm 
gesucht werden. Wenn 0-8 ym = l nw, so ist lfm = l na : 0-8 = 1*26 n»; also 340 /m = 
= 340 . 1 26 mi = 425 rm. 

6. 460 26' SO' a. T. in n. T. aJ Alles auf Grade gebracht. 26' = 26 : 60 = 0-43330; 
30" = 30 : 3600 = 0*00830; 450 26' 30" = 450 + 0-43330 + 0*00830 = 46-44160 a. T. Nun ist 
10 a. T. = 1 1111110 n. T., 46-44160 a. T. = 45-4416 . 1-111111« n. T. = 6049070 n. T. = 
= 500 49< 07". bj Alles auf Secunden gebracht. 45« 26' 30" =« 46 . 3600" + 26 . 60" + 80" = 
= 163690" a. T. Nun ist lO a. T. = l-lllllio n. T., daher beide Seiten der Gleichung in 
Secunden aufgelöst, 3600" a.T. = 1111111" n. T., und daraus 1" a. T. = 11111-11" 
n. T.: 3600 = 3-086417" n. T. Sonach sind 163590" a. T. = 163590 . 3086417" n. T. = 
= 604907" n. T., oder aufgelöst 600 49' 07" n. T. 



§ 11. Die Addition mehrnamiger Zahlen. 

aJ 12 w 8 dm 7 cm 5 mm Man spricht: 2 + 5 = 7; 7 mm werden 

6 m 9 dm 8 cm. 2 mm angeschrieben, b -f 7 = 15 cm= 1 dm, 

19 m 8 dm 5 cm 7 mm 5 cm; 5 cm werden angeschrieben und 

1 dm zu den dm addiert. 1 4 9 -}- 8 = 18, 18 ^m= 1 m und 8 dm; 8 dm 

werden angesctirieben und 1 m zu den m addiert. 1 -(- 6 + 12 = 19, welche 

als 19 m angeschrieben werden. 

b) 36« 18' 46" a. T. 46" -j- 37'' = 83" = 23" und r, 

42Q 58' 37" a. T. 1' + 58' -f 1^' = 77' = 17' und 1°; 

79« 17' 23" a. T. 1» -|-420 -}- 36« =79«. 

Regel: Mehrnamige Zahlen werden, ihrer Zusammensetzung ent- 
sprechend, wie unbenannte Zahlen addiert, indem man bei der niedrigsten 
Benennung beginnt und die Summe dieser sowie jeder folgenden, soferne 
sie nicht schon eine oder mehrere Einheiten der nächst höheren Be- 
nennung ausmacht,, anschreibt. Gibt die Summe einer Benennung aber 
schon eine Einheit der nächst höheren Benennung, so wird dieselbe zur 
letzteren hinzugezählt. 

Können die einzelnen Benennungen als Decimalzahl dargestellt 
werden, so ist es am einfachsten, die mehrnamigen Zahlen als Deciraal- 
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brüche der höchsten Benennung anzuschreiben, diese zu addieren und 
die Summe nun wieder als mehrnamige Zahl zu bezeichnen. 

Im Beispiele a) hätten wir 12-875 m + 6-982 m = 19-8ö7 = 19 m Sdm 
5 cw -7 mm. 

§ 12. Die Subtraction mehrnamiger Zahlen. 

120 18'^ 46^' ^^^ spricht: Um 57" des Subtrahends von 46" des 

— 90 8' 57'* Minuends subtrahieren zu können, muss der Minuend um 
30 9' 49" 1 Einheit höherer Benennung (r = 60") vermehrt werden, 
also 46"4-ßö" = löö"- 7+* gibt 16; 9 wird angeschrieben, 1 bleibt, 
l-(-5 = 6, 6 + 4 gibt 10; 4 wird angeschrieben, l bleibt. Diese 1 Einheit 
wird als Ersatz für jene Einheit höherer Ordnung, welche im Minuend 
in Einheiten niederer Benennung aufgelöst werden musste, um die Sub- 
traction zu ermöglichen, zu der nächsten Benennung des Subtrahends 
hinzuaddiert. l-(-8 = 9 und 9 gibt 18; 9 wird angeschrieben; 9 und S 
gibt 12; 3 wird angeschrieben. 

Regel: Mehrnamige Zahlen werden subtrahiert, indem man, bei 
der niedrigsten Benennung beginnend, wie mit unbenannten Zahlen 
verfährt. Ist die Zahl des Minuends bei einer Benennung kleiner als 
jene des Subtrahends derselben Benennung, so wird eine Einheit der 
nächst höheren Benennung des Minuends in Einheiten der niederen 
Benennung aufgelöst, um die Subtraction ausführen zu können. Diese 
1 Einheit höherer Benennung wird aber dann im Subtrahend zu der- 
selben Benennung hinzugezählt. 

Sind die Benennungen nach dem dekadischen Zahlensystem auf- 
gebaut, so verfährt man bei der Subtraction wie mit Decimalzahlen 
und löst erst das Resultat in eine mehrnamige Zahl auf. 



§ 13. Die Multiplicatlon mehrnamiger Zahlen. 

a) 470 5^ 11^* X 5 Manspricht: ll''.5 = 55" = 4' 7"; 7' werden 
239® 5' 7" angeschrieben, 4' zu dem Producte der Fuße 

^ ^ hinzugezählt. 5' . 5 = 25' ; 25' + 4' = 29' = 4« 5' ; 

5' werden angeschrieben, 4P zu dem Producte 
der Klafter hinzugezählt. 47^.5 = 2350; 2350 + 4<> = 2390, welche ange- 
schrieben werden. 

b) 82m 6dm 7 cm X 3 = 32-57m X 3 = ^'^'^l m = 97 m 7dm 1cm. 

Regel: Eine mehrnamige Zahl wird mit einer unbenannten Zahl 
multipliciert; indem man vorerst die Zahl der niedrigsten Benennung 
mit der einnamigen Zahl multipliciert, das erhaltene Product, wenn es 
bereits Einheiten der nächst höheren Benennung enthalten sollte, um 
diese vermindert und den Rest als Theilproduct der niedrigsten Be- 
nennung anschreibt. Auf gleiche Weise verfährt man mit den Zahlen 
der nächsten Benennungen, doch muss man die beim vorangehenden 
Theilproducte erhaltenen Einheiten der höheren Benennung immer 
zuzählen. 

Wesentlich vereinfacht wird die Multiplicatlon, wenn man die mehr- 
namige Zahl des Multiplicands in eine einnamige verwandelt, d. i. ent- 
weder resolviert oder reduciert. Ist der Multiplicator ebenfalls mehrnamig, 
so werden Multiplicand und Multiplicator erst einnamig gemacht und 
dann multipliciert. 
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§ 14, Die Division mehrnamiger Zahlen. 

1. Die Division einer mehrnamigen Zahl durch eine 
anbenannte Zahl. 

aj 36® 48' 18":5 = 7<>2r 39-6'' Man spricht: 360:5 = 70 

1^ = 60' bleibt 1«; 7^ werden ange- 

108' schrieben, der Rest 1® in ' auf- 

3' = 180" gelöst und den ' zugezählt. 

j[Ö8^ 60' + 48' = 108'; 108' : 5 = 21', 

bleiben 3'; 21' werden ange- 
schrieben und 3' in " aufgelöst und den" zugezählt. 180" + 18" = 198"; 
198" : 5 = 39*6", welche angeschrieben werden. 
b) 224 Ag 61a 25m^:35 

224-6125 Aa : 35 = 6-4175 ha = ßha 41a 76 w«. 

Regel: Eine mehrnamige Zahl wird durch eine unbenannte Zahl 
dividiert, indem man, bei der höchsten Benennung beginnend, die Zahl 
jeder Benennung durch die unbenannte Zahl dividiert; bleibt hiebei ein 
Rest, so wird derselbe in Einheiten der nächst niederen Benennung 
verwandelt und letzterer zugezählt. 

Wesentlich vereinfacht wird die Division in (erster Linie bei auf 
der Decimaltheilung beruhenden Zahlen), wenn man die mehrnamige Zahl 
in eine einnamige verwandelt, sonach dividiert, und den Quotienten 
wieder als mehrnamige Zahl anschreibt. 

2. Die Division mehrnamiger Zahlen durch eine 
mehrnamige Zahl. 

Wenn eine mehrnamige Zahl durch eine gleichnamige mehrnamige 
zu dividieren ist, so heißt das untersuchen, wie oft der Divisor als Maß 
im Dividend enthalten ist. Der Quotient ist dann selbstredend eine un be- 
nannte ZahL*) 

aJ 11 cO 25 C 44 c"; 2c0 44 C 14« c'' 

44 c"; U7c" 

26c'=26X 1728 c"^ 43.200 c"; 44c'=»44X 1728 c" = 76.082 c" 

11 cO = 11 X 878.248 c" = 4,105.728 </*] 2cO= 2 X 373.248 tf' = 746.496 c" 

4.148 972 c" : 822.675 c" = 5043270, 

also auch 

11 cO 25 c' 44 c": 2cO 44 c' 147 c" = 5043270. 

bj 199 m 4 (2m 2 CHI 4 mm: 26 m 2 dm 4 cm 

199-424 m: 26*24 m = 7*6, also auch 
199 m 4 cZm 2 cm 4 mm: 26 m 2 dm 4 cm = 7*6. 

Regel: Eine mehrnamige Zahl wird durch eine andere mehrnamige 
Zahl dividiert, indem man beide Zahlen durch Auflösen oder Zurück- 
führen auf einnamige Benennungen bringt und nun die Division ausführt. 

§ 15. Aufgaben über das Rechnen mit mehrnamigen Zahlen. 

1. Wie viele mm sind: 8 m 5 dm; dkm 12 cm; 9 km 3 m; 7 dm S mm; 16 cm 5 mm^ 

2. Wie viele m^ sind: 13 ^a 5 a; 15 a 6 m^; 3 (jmi^; 19 km^; 37 fia 10 a? 

S. Wie viele cm^ sind: 5 m»; 6 m^ 15 dm^; 33 m» 27 dm^ 26 cm3; 27 dm^: 5 m» 89 cm^; 
16 ti|3 4 (2m3? 



*) IMeee Erklärung gilt für die Division jeder benannten Zahl durch eine gleich- 
namige Zahl überhaupt 
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4. Wie viele kg sind 3 /; 4 $; 6 ^ 5 g 3 ä:^; 35 ^ 48 ifc^? 

5. Wie viele Z sind: 3 hl lö /; 21 hl Z 1,1 hl 96 Z? 

6. Wie viele Bogen sind: 3 Bellen 16 Lagen; 22 Ries 6 Bogen; 6 Buch 9 Bogen? 

7. Wie viele Stück sind: 6 Schock; 13 Mandel; 2 Gros 3 Dutzend? 

8. Wie viele Stunden hat ein gemeines, wie viele ein Schaltjahr? 
Es sind zu reducieren: 

9.- auf 7/1: 3 dm 7 cm\ 48 dm 56 mm; 348 mm\ 2355 dm, 

10. auf km\ 243 m; 3749 dfn\ 14483 dm\ 333 m 47 dm 36 cm. 

11. auf m^: 39 d»«2; 347 wm2; 68 dm^ 46 «»i«; 6780934 dm^. 

12. auf a: 348 rfm2; 2759 m'; 3441 cm2; 35801432 mmi. 

13. auf hai 224251 mm2; 345178 cm2: 218943 fl?7«2; 47'84112 a$ 85766'88l m2. 

14. auf m3: 0*03 dm^\ 24»1 cm»; 74839 mm3: 83-411 rfm^; 33343-511 cm^; 647801-441 mm\ 

15. Wie viele Tage, Stunden, Minuten und Secunden sind 218304 Secunden? 

16. Wie viele Tage, Stunden und Minuten sind 344803 Minuten? 

17. Wie viele Grade, Minuten und Secunden (a. T.) sind 550843'2 Secunden; 
28470 Secunden? 

18. Wie viele Grade, Minuten, Secunden (n. T.) sind 324768 Secunden; 87543 Se- 
cunden ? 

19. Wie viele Grade, Minuten und Secunden alter Theilung sind 39*45920 neuer 
Theilung? 

20. Wie viele Grade und Decimalen neuer Theilung sind 47^ 15' 26" alter Theilung? 

21. Wie viele Klafter sind 384-5 m; 27 5 km; 385 m 8 c/m 7 c«> 4 mm? 

22. Es sind in Meter zu verwandeln 287'; 1245-7'^; 44^ 5' 7" 9'"? 

23. Wie viele Cubikfuß sind 122-5 m»; 356 8 dm^\ 857 m^ 25 dm^? 

24. Wie viele m^ geben 7968 C; 324 cO; 963 c" 72 c'? 

25. Das Ergebnis eines Holzschlages besteht aus: 132 8 /m Nutzholz, 210 nn Sehelt- 
holz und 300 /-m Prügelholz. Wie groß ist das Gesammtergebnis in /m, wenn 1 rm Scheit- 
holz mit 80/m und 1 rm Prügelholz mit ü-70/m angenommen werden kann? 

Zu addieren sind nachstehende mehrnamige Zahlen: 

26. 36 m 4 dm 8 cm 7 mm 27. 7 Awi 3 Am 5 dkm 7*5 1» 

18 m 9 dm 6 cm 8 mm 36 km hm 9 dkm 6-0 m 

27 m 6 dm 1 cm 1 mm 1 7 Ärwi 1 hm 3 dkm 2*6 m 

132 m \ dm cm 3 mru 151 km Q hm b dkm 7*7 m 

28. 47 /m 16 a 29. 16 m2 29 ^»iMO C7/22 7 mm^ 30. 6 J 1143 G" 

1 m2 28 rfm2 lö cm'^ 6 mm'i 17 J 945 G^ 

39 m2 2 dm^ 11 c//i2 87 mm^ 35 J 1209 f ^ 

101 m2 97 dw2 1 cm2 32 mm2 7 J 21 D^ 

31. 356 Ä/ öZ 32. 121 nP 743rf«i3 33. 47" 16' 48" a. T. 

5m3 26 dm» 97« 47' 24" „ „ 

246 m3 349r£m3 

29 m^ 5 dm^ 34. 96« 57' 26" n. T. 
123 m3 902 dm' I6O 55' 49" ^ „ 

Zu subtrahieren sind nachstehende mehrnamige Zahlen: 

35. 48 m 7rfm 8 cm 6 mm 36. 36 Aa 48 a 37. 15 Tage IS»" 8" 6" 

36 m 9 dm 6 cwi 7 mvi 27 Äa 59 a 9 „ 12'' 36" 42" 

38. 1270 16' 27" a. T. 39. 2570 16' 87" n. T. 40. 16 m3 57 dm^ 

160 45' 36" „ „ 1160 63' 16" „ , 3m3 320dm3 

Folgende mehrnamige Zahlen sind mit unbenannten Zahlen zu multiplicieren : 
41. 48 m2 16c?m2X19; 42. 9 m3 327dm3X203; 

43. 7//a 19 aX32; 44. 32«^ 27' 18" a. T X46; 

45. 7 hl 13 / X ö2; 46. 42 J 1384 C/' X 17. 

47. Bei einer Forsteasse gelangen folgende Beträge zur Ausbezahlung: Für Gehalte 
471 K 67 Ä, für Taglohnsarbeiten 86 K 49 A, für Professionistenarbeiten 132 K Sbh und 
für Holzhauerlöhne 5S K 17 h. Wie groß ist die verbleibende Cassabarschaft, wenn die- 
selbe vor der Ausbezahlung 3221 K 05 h betrug? 

48. Ein Baumstamm hat 2 m3 145 dm^ 236 cvi^ Inhalt, ein zweiter 1 m3 354 cm\ ein 
dritter 0847 m3 und ein vierter 1275 c£m3. Welchen Festgehalt haben alle 4 Bäume zusammen? 

49. Eine Depesche wird nachmittags um 2 Uhr 43 Minuten in Berlin aufgegeben. Wann 
trifft dieselbe in Wien ein, wenn sie 4 Stunden 34^ Minuten 36 Secunden unterwegs ist, 
und die Uhr in Wien gegen Berlin um 12 Minuten vorausgeht? 

50. Die Fläche eines Revieres, dessen Bestände 1 bis 100 Jahre alt sind, beträgt 
657 Äa 59 a 30 m2. Hi^von entfallen auf 1- bis 20jähr. Bestände 129 /m 860 20 m2; auf 21- 
bis 40jähr. Bestände 132 ha 60 a 80 m2; auf 41- bis 60jähr. Bestände 135 ha 23 a 10 m*; und 



47 /m 


16 a 


19 ha 


2o 


36 Aa 


?5a 


29 Äa 


37 a 


366 hl 


5Z 


2Shl 


Sl 


67 hl 


82Z 


•LG hl 


25^ 


16 hl 


92^ 
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auf 61- bis SOjähr. Bestände 140 Aa 19 a 60 nt^. wie groß ist die FlSohe der 81- bis lOOJähr. 
Best&ndef 

51. Ein Gut besteht aus 784 Aa 73 a 25 m2 Wald, 63 Aa 80 a 37 m^ Feld, 94 Aa 16 a 
92 wi2 Wiese. Wie groß ist das ganze Gut und wie viel ist dasselbe wert, wenn l ha im 
Durchschnitt mit 336 K iOh angenommen wird? 

52. Eine bestehende Waldstraße ist mit 123 m^ 500 dm^ Schlägelschotter zu beschottern. 
Wie groß wird der Kostenaufwand sein, wenn für die Gewinnung von 1 m^ Schlägel- 
schotter 0'7 und für das Zuführen und Ausbreiten desselben pro 1 m^ 0*2 Erdarbeiter- 
tagschichten ä 1 K 90 h erforderlich sind ? 

53. Eine Waldfläche von 2 ha 25 o ist zu roden; pro m*' dieser Arbelt rechnet man 
0*075 Handlangertagschichten k 2E; was kostet die ganze^ Rodung? 

54. Wie viel muss man für die Aufführung von 39 m^ 700 dm^ geraden Bruchstein-, 
mauerwerkes zahlen, wenn die Herstellung von 1 m^ sQlchen Mauerwerkes in Weißkalk- 
mörtel Nachstehendes erfordert: Im^ 200 dm^ Bruchsteine k 5E SO h, 100 dm^ Weißkalk 
km^lSKbO h, 2ö0 dtn^ trockenen Bergsand km^SK, 085 Maurertagsschichten h 2 K SO h^ 
1*15 Handlangertagsehichten k 2K 20h und 0*1 vom Arbeitslohne für Requisiten und 
Aufsicht? 

55. Bei der Durchforstung eines Bestandes wurde nachstehendes Bauholz mit den 
angegebenen Längen erzeugt: 96 m bdm mit 10 cm, 145 m 8 (2m mit 13 cm, 243 m 1 c2m mit 
15 cm, 286 m d dm mit 16 cm und 210 m 7 dm mit 18 cm Stärke. Wie viel müsste für die 
Bezimmerung des Bauholzes bezahlt werden, wenn dieselbe pro Längenmeter für die 
Stärke von 10 cm 0*085, von I8cm 0*1, von 15 c»» 012, von 16 c»i 015 und von 18c»i 
0*16 Zimmermannstagschichten k 2K bOh erfordert? 

56. Für das Zerkleinern (Sägen und Spalten) von 1 rm Brennholz werden 1 K 60 h 
bezahlt; wie viel rm wurden zerkleinert, wenn den Holzhauern 71 X 52 h ausbezahlt wurden? 

57. Auf einer Culturfläche von 2 ha 33 a 16 m^ stehen 1943 Pflanzen ; wie groß ist 
der Wachsraum für eine Pflanze? 

58. Eine Gewehrkugel hat pro Secunde eine Geschwindigkeit von 470 m. Nach 
welcher Zeit hört man den Eugelschlag an einer 339 m bdm entfernt aufgestellten Scheibe, 
wenn die Geschwindigkeit (die Fortpflanzung) des Schalles pro Secunde 330 m 8 dm beträgt? 

59. Ein flüchtiger Hirsch bewegt sich pro Secunde mit einer Geschwindigkeit von 
11 m 6 dm. Um wie viel Meter muss ein auf 105 m 8 (2m aufgestellter Schütze vor dem 
Blatte des letzteren abkommen, wenn die Geschwindigkeit seines Geschosses 450 m pro 
Secunde beträgt? 

60. Ein Holzhaufen hat 27 m^ 248 dm^ Brennholz; wie oft muss ein Fuhrmann fahren, 
um den Yorrath nach Hause zu schaffen, wenn er jedesmal 2m^ 96 dm^ aufladet? 

61. Nach früheren Erfahrungen hat ein Staugenzaun um eine Pflanzenschule von 
180 m 6 dm Umfang 64 JT 98 A an Zimmermannsarbeit beansprucht. Welchen Betrag muss 
man für einen ähnlichen Zaun veranschlagen, dessen Umfang 204 m 6 dm b cm ist? 

Übung: Betrachte durch Umwandlung in Decimalzahlen die Aufgaben als solche 
mit einnamigen Zahlen und führe sie als Rechnungen mit einnamigen Zahlen durch! 



in. Capitel. 

Die Theiibarkeit der Zahlen. 

§ 16. BegrifTsfeststellung und Kennzeichen der Theiibarkeit. 

Eine Zahl heißt theilbar, wenn in derselben eine andere Zahl 
ohne Rest enthalten ist. Die Zahl 32 ist theilbar durch 8, weil 8 in 32 
4mal ohne Rest enthalten ist. Die Zahl 23 ist nicht theilbar, weil in 
derselben keine Zahl ohne Rest enthalten ist. 23:2 = 11, Rest = l, 
23:3 = 7, Rest = 2, 23:4 = 5, Rest = 3 u. s. f. 

In dem Beispiele 32 theilbar durch 8 heißt die Zahl 8 ein Maß der 
Zahl 32, die Zahl 32 aber ein Vielfaches der Zahl 8. 

Primzahlen sind jene Zahlen, welche nur durch 1 und durch sich 
selbst theilbar sind; z. B. 1, 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29 u. s. f. Alle 
anderen Zahlen nennt man zusammengesetzte Zahlen; z. B. 4, 6, 8, 
9, 10 u. s. f. 

Zahlen, welche an Stelle der Einer eine 0, 2, 4, 6, 8 haben, heißen 
gerade Zahlen; Zahlen mit 1, 3, 5, 7, 9 an Stelle der Einer heißen 
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ungerade Zahlen. Um von einer Zahl, namentlich einer mehrstelligen 
schon im vorhinein sagen zu können, durch welche Zahlen dieselbe 
theilbar ist; hat man folgende Kennzeichen der Theilbarkeit: 

1. Eine Zahl ist durch 3 theilbar, wenn sie eine gerade Zahl ist 
Z. B. 4, 8, 16, 28, 32, 44 u. s. f. 

2. Eine Zahl ist durch 3 theilbar, w^in ihre Ziffernsumme dureh 
3 theilbar ist, Z. B. 32562; die Ziffernsumme 8 + 2 -j- 5 + 6 -+-2 = 18; 
18 ist durch 3 theilbar, folglich ist es auch 32562; 32562:3 = 10854. 

3. Eine Zahl ist durch 4 theilbar, wenn ihre 2 letzten Stellen als 
Zahl betrachtet durch 4 theilbar sind. Z. B. 679648; die 2 letzten 
Stellen sind 4 und 8, als Zahl betrachtet 48; 48 ist durch 4 theilbar, 
folglich ist es auch 679648; 679648:4=169912. 

4. Eine Zahl ist durch 5 theilbar, wenn sie an der Stelle der 
Einer eine 5 oder hat. Z. B. 5760:5=1152. 

5. Eine Zahl ist durch 6 theilbar, wenn sie eine gerade Zahl ist 
und ihre Ziffernsumme durch 3 theilbar ist Z. B. 27264; an Stelle der 
Einer steht die gerade Zahl 4; die Ziffernsumme = 2 -f 7 + 2 + 6 + 
+ 4 = 21; 21 ist durch 3 theilbar, folglich ist die Zahl 27264 durch 6 
theilbar; 27264:6 = 4544. 

6. Eine Zahl ist durch 8 theilbar, wenn ihre 3 letzten Stellen 
als Zahl betrachtet durch 8 theilbar sind. Z. B. 32676; die 3 letzten 
Stellen 5, 7, 6 als Zahl betrachtet ergeben 576; 576 ist durch 8 theilbar. 
folglich ist auch 32576 durch 8 theilbar; 32576:8 = 4072. 

7. Eine Zahl ist durch 9 theilbar, wenn ihre Ziffernsumme 9 
oder ein Vielfaches von 9 ist Z. B. 8769582; die Ziffernsumme = 45; 
45 ist das 5fache von 9, folglich ist 8769582 durch 9 theilbar; 8769582: 
: 9 = 974398. 

8. Eine Zahl ist durch 10 theilbar, wenn sie an Stelle der Einer 
eine hat; z. B. 5760:10 = 576. 

9. Eine Zahl ist durch 11 theilbar, wenn die Differenz der 
Ziffernsumme der geraden und ungeraden Stellen gleich 0, 11, oder ein 
Vielfaches von ll ist. Z. B. 6879136; die Ziffernsumme der geraden 
Stellen 3 + 9 + 8 = 20, die Ziffernsumme der ungeraden Stellen 6 + i + 
+ 7 + 6 = 20; die Differenz 20 — 20 = 0, folglich ist 6879136 durch 11 
theilbar; 6879136 : 1 1 = 625376. 

10. Eine Zahl ist durch 12 theilbar, wenn sie gleichzeitig durch 
3 und 4 theilbar ist Z. B. 2293584; die Ziffernsumme = 33; die 2 letzten 
Ziffern der Zahl ergeben 84; nachdem sonach die Kennzeichen der 
Theilbarkeit durch 3 und 4 zutreffen, so ist 2293584 auch durch 12 
theilbar; 2293584:12 = 191132. 

11. Eine Zahl ist durch 25 theilbar, wenn ihre 2 letzten Stellen 
als Zahl betrachtet durch 25 theilbar sind. Z. B. 69875; die 2 letzten 
Stellen als Zahl betrachtet sind 75; 75:25 = 3, folglich ist auch 69875 
durch 25 theilbar; 69875 : 25 = 2795. 

12. Eine Zahl ist durch 125 theilbar, wenn ihre 3 letzten Stellen 
als Zahl betrachtet durch 125 theilbar sind. Z.B. 3948625; 625:125 = 5; 
3948625:125 = 31589. 

§ 17. Anwendungen von der Theilbarkeit der Zahlen. 
1. Die Zerlegung einer Zahl in Factoren, 

Jede zusammengesetzte Zahl lässt sich in jene Zahlen, Factoren, 
zerlegen, als deren Product sie erscheint. Z. B. die Zahl 4 besteht aus 
den Factoren 2 und 2; 2X2 = 4. 
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Sind diese Factoren Primzahlen, so werden sie die einfachsten 
Factoren oder Primfactoren einer Zahl genannt. In dem Beispiele 
15 = 3X5 siiid 3 und 5 Primfactoren von 15, denn 3 und 5 sind 
Primzahlen. 

Wird eine zusammengesetzte 2ahl durch die kleinste Primzahl, 
durch welche sie theilbar ist, dividiert, so ist nach dem Begriffe der 
Division das Product aus der verwendeten Primzahl und dem Quotienten 
gleich der ursprünglichen Zahl. Dividiert man den erhaltenen Quotienten 
abermals durch die entsprechende kleinste Primzahl, so ist derselbe 
gleich dem Producte aus der nun verwendeten Primzahl und dem 
erhaltenen zweiten Quotienten, so dass, wenn der jeweilig erhaltene 
Quotient ein drittes, viertes u. s. w. mal durch die jeweilig entsprechende 
kleinste Primzahl dividiert wird, die ursprüngliche Zahl gleich wird dem 
Producte aus sämmtlichen verwendeten Primzahlen und dem letzten 
Quotienten, der schließlich selbst eine Primzahl ist. 

Z. B. Es ist die Zahl 496 in Primfactoren zu zerlegen: 

496 : 2 = 248 oder, was einfacher ist, 496 2 

248:2=124 248 2 

124:2= 62 124 2 

62:2= 31 62 2 

31 Primzahl 31 31 

Die Primfactoren der Zahl 496 sind 2, 2, 2, 2, 31, 

496 = 2.2.2.2.31. 

Die Regel für die Zerlegung einer Zahl in Primfactoren lautet 
daher: Man dividiere die Zahl, beziehungsweise die entsprechenden 
Quotienten fortgesetzt solange durch die jeweilig kleinste Primzahl, bis 
der letzte Quotient selbst eine Primzahl ist. Das Product aus dem 
letzteren und sämmtlichen verwendeten Primzahlen ist der gegebenen 
Zahl gleich. 

2. Das größte gemeinsame Maß. 

Schon bei der Theilbarkeit der Zahlen wurde hervorgehoben, dass 
jene Zahl, welche in einer anderen gegebenen Zahl ohne Rest enthalten 
ist, ein Maß dieser Zahl genannt wird. Haben wir nun zwei oder mehrere 
Zahlen gegeben, welche durch eine und dieselbe Zahl theilbar sind, so 
heißt diese Zahl ein gemeinsames Maß aller gegebenen Zahlen; das- 
selbe wird zum größten gemeinsamen Maße, wenn es die größte 
Zahl ist, durch welche zwei oder mehrere gegebene Zahlen theilbar 
sind. Man bezeichnet das letztere entweder mit g. g. M. oder kurz M. 
Da jede Zahl sich als ein Product von Factoren darstellen lässt, so muss 
der größte Factor, den mehrere Zahlen gemeinsam haben, auch das 
größte gemeinsame Maß dieser Zahlen sein. Weil sich nun dieser Factor 
gewöhnlich noch in kleinere Factoren zerlegen lässt, so erhellt, dass das 
größte gemeinsame Maß zweier oder mehrerer Zahlen auch durch das 
Product aller Primfactoren gegeben sein muss, welche den gegebenen 
Zahlen gemein sind. 

Beispiele: a) Wie groß is M (24, 32) = ? 
2 24 = 2.2.2.3 

2 32 = 2.2.2.2.2. Den beiden Producten gemeinsame 
2 Factoren sind 2.2.2 = 8; es ist daher M (24 , 32) = 8. 

2 
2 
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bj M (5022, 6075, 7533) = ? 
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(Die gemeinsamen Primfactoren 
sind schief durchstrichen.) 
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31 



M (5022, 6075, 7533) = 3 . 3 . 3 . 3 = 81. 

Regel: Das größte gemeinsame Maß mehrerer Zahlen wird gefunden, 
indem man dieselben in ihre Primfactoren zerlegt und das Product aus 
den gemeinsamen Primfactoren aller Zahlen bildet. 

3. Das kleinste^'gemeinsame Vielfache. 

Bei der Theilbarkeit der Zahlen wurde darauf hingewiesen, dass 
eine Zahl, welche durch eine andere theilbar ist, ein Vielfaches der 
letzteren genannt wird. Z. B. 15 ist theilbar durch 3; die Zahl 15 ist also 
ein Vielfaches von 3. Ist eine Zahl aber durch 2 oder mehrere andere 
Zahlen gleichzeitig theilbar, z. B. 36 theilbar durch 9, 12 und 18, so ist 
diese Zahl (36) ein gemeinsames Vielfaches der anderen Zahlen (9, 
12 und 18). Ist das gemeinsame Vielfache bestimmter Zahlen endlich auch 
die kleinste Zahl, in welcher alle gegebenen Zahlen ohne Rest enthalten sind, 
dann wird dasselbe zum kleinsten gemeinsamen Vielfachen dieser 
Zahlen. Man bezeichnet dasselbe entweder mit k. g. V. oder kurzweg mit v. 

Nach den Grundbegriffen der Division ist eine Zahl in einer anderen 
ohne Rest enthalten, wenn sie ein Factor der letzteren ist Sollen daher 
mehrere Zahlen gleichzeitig in einer und derselben Zahl enthalten sein, 
so muss diese Zahl sämmtliche Factoren enthalten, aus denen die gegebenen 
Zahlen bestehen. Wo indessen eine größere Anzahl von gleichen Factoren 
in jeder der gegebenen Zahlen vorkommt, wird es behufs Auffindung der 
kleinsten Zahl (d. i. des kleinsten Vielfachen), in welcher die gegebenen 
Zahlen enthalten sind, nur nothwendig sein, solche Factoren so oft zu 
nehmen, als sie in einer der gegebenen Zahlen am meisten vorkommen. 

Beispiel: v (54, 72, 126) =? 

2 Der Factor 2 ist 3mal zu nehmen, weil er 

3 in derselben Zahl (72) 3mal, d. i. am öftesten, 

3 vorkommt 2.2.2 

7 Der Factor 3 ist 3mal zu nehmen, weil 

er in einer der gegebenen Zahlen (54) 3mal 

(am öftesten) vorkommt 3.3.3 

Der Factor 7 kommt nur Imal vor 7 

Es ist daher v (54, 72, 126) = 2.2.2. 3. 3.3.7 = 1512. . 

Einfacher ist folgende Schreibweise: 

V (54, 72, 126) = 2.2.2.3.3.3.7 = 1512. 

Regel: Das k. g. V. mehrerer Zahlen wird gefunden, 
indem man die Zahlen in Primfactoren zerlegt und das 
Product bildet aus allen nicht gemeinsamen und gemein- 
samen Primfactoren, wobei die letzteren aber nicht zur 
Gänze, sondern nur so oft als Factoren angesetzt werden, 
als sie in einer der gegebenen Zahlen am meisten vor- 
kommen. 



54 


2 


72 


2 


126 


27 


$ 


36 


g 


63 


9 


$ 


18 


% 


21 


3 


% 


9 
3 


3 
3 


7 



54, 


72, 


126, 


2 


27, 


36, 


63, 


2 


27, 


18, 


63, 


2 


27, 


9, 


63, 


3 


9, 


3, 


2», 


3 


3, 


1, 


7, 


3 


1, 


1, 


7, 


7 


1, 


1, 


1, 


- 



31 



§ 18. Aufgaben über die Theilbarkelt der Zahlen. 

1. Nenne in der Zahlenreihe von 1 bis 100 a) alle Primzahlen, bj alle zusammen- 
gesetzten Zahlen ) cj alle geraden Zahlen und dj alle ungeraden Zahlen. 

2. Nenne in der Zahlenreihe von 1 bis 100 alle Zahlen, welche theilbar sind durch: 
2, 3, 4, 6, 6, 8, 9, 10, 11, 12. 25. 

3. Welchevon den Zahlen: 926013,624197,624507,908765, 4218801, 57402358, 82888351, 
6758304, 555666, 57897855, 2358725, 6543290, 13763125, 10987650, 48210250, sind durch 
2, 3, 4, 5, 6, 8, 9. 10, 11, 12, 25, 125 theübar? 

Nachfolgende Zahlen sind in ihre Primfactorem zu zerlegen: 

4. 8, 12, 14, 15, 16, 18, 20, 21, 22, 24, 26, 27, 28, 30. 

5. 4, 40, 42, 49, 54, 58. 100, 111, 32751, 6780, 55612. 

6. 57, 106, 214, 315, 450, 5211, 367851, 69432012, 264. 

Für nachstehende Zahlen ist das größte gemeinsame Maß zu suchen: 

7. M (8, 14); (12, 18); (16, 28); (18, 30); (21, 35); (24, 56). 

8. M (18, 72); (10, 30); (33, 121); (36, 60, 84); (39, 65, 117). 

9. M (45, 75, 120); (36, 162, 1701); (63, 189, 231); (99, 264, 495). 

Das kleinste gemeinsame Vielfache ist zu suchen von: 

10. y (36, 42); (44, 66); (106, 115); (120, 160); (224, 368). 

11. V (1, 3, 5, 7, 9, 11. 13, 15, 17, 19). 

12. V (2, 4. 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20). 

13. V (21, 23, 25, 27, 29, 31). 

14. V (22, 24, 26, 28, 30, 32). 

15. V (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90). 

16. V (6, 10, 16, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50). 



IV. Capitel. 

Das Rechnen mit gemeinen Brüchen. 

§ 19. Begriff und Arten der gemeinen Brüche. 

Eine gebrochene Zahl oder ein Bruch ist eine Zahl, welche aus 
einer bestimmten Anzahl gleicher Theile der Einheit besteht, -| ist ein 
Bruch, welcher anzeigt, dass die Einheit in 5 gleiche Theile zerlegt 
wurde, und dass 3 solcher Theile genommen wurden. 

Die Zahl, welche angibt, in wie viele Theile die Einheit zerlegt 
wurde, heißt der Nenner, weil nach ihr der Bruch benannt wird; die 
Zahl hingegen, welche anzeigt, wie viele Theile des Nenners ein Bruch 
enthält, wird Zähler des Bruches genannt. In dem Bruche y ißt 3 der 
Zähler und 5 der Nenner des Bruches. Beim Anschreiben eines Bruches 
setzt man den Nenner unter den Zähler und trennt beide durch einen 
Strich, den sogenannten Bruchstrich. 

Ein Bruch, dessen Name das 1-, 10-, lOO- oder 1000- u. s. w. fache 
von 10 ist, heißt ein Decimalbruch, z. B. ^, ~ Man schreibt solche 
Brüche indessen nicht in Bruchform, sondern nach Ganzen und Deci- 
malen an, z. B. ^ = 01, y5ö = 0'ö1, i^= O'OOl u. s. w., und rechnet mit 
denselben in der in den vorhergehenden Paragraphen gezeigten Weise. Zum 
Unterschiede von den Decimalbrüchen nennt man Brüche mit beliebig 
großen Nennern gemeine Brüche und unterscheidet dieselben wieder 
als echte Brüche, wenn der Zähler kleiner ist als der Nenner, z. B. 
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y, und unechte Bruch e, wenn der Zähler größer als der Nenner ist, 

z. B. 4. 

Jeder gemeine Bruch kann als eine angezeigte Division betrachtet 
werden, deren Dividend als Zähler und deren Divisor als Nenner des 
Bruches erscheint. Es folgt hieraus, dass jeder echte Bruch kleiner und 
jeder unechte Bruch größer ist als 1. So ist der echte Bruch y kleiner 
als 1, weil ihm auf die Einheit, die aus 5 Fünfteln besteht, noch 2 Fünftel 
fehlen, und der Bruch y größer als 1, weil er gegenüber der Einheit, 
die 3 Drittel besitzt, 2 Drittel mehr enthält. Aus der Auffassung eines 
Bruches als angezeigte Division folgt aber auch weiter, dass sich jeder 
unechte Bruch in eine ganze Zahl und einen echten Bruch zerlegen 
lässt; hienach ist beispielsweise der Bruch ^ = 1 +7. Man nennt die 
Summe aus einer ganzen Zahl und einem echten Bruche eine gemischte 
Zahl und schreibt dieselbe anstatt 1+4 ^^^ ^h anstatt 4 + |- kurz 

4|- U. S. W. 

Mehrere gemeine Brüche, welche durchaus gleiche Nenner haben, 
nennt man gleichnamig, z. B. |, y, j; zum Unterschiede hieven 
heißen mehrere Brüche, deren Nenner verschieden sind, ungleich- 
namig, z. B. \j y, ^. Erstere werden auch Brüche mit gleichem 
Nenner, letztere Brüche mit ungleichem Nenner genannt 

Soll ein Bruch noch einmal getheilt, also etwa der Bruch ^ in 
5 Theile getheilt werden, so entsteht ein Doppelbruch. Man schreibt 
den Bruchstrich zwischen ^ und 5, den sogenannten Hauptbruch- 

strich^ stärker, also ±, weil es* bei gleicher Stärke des Hauptbruch- 

5 
Striches ebenso heißen könnte, es wäre die Zahl 3 durch y zu dividieren, 

8 

also T. 

§ 20, Verwandlung unechter Brüche und gemischter Zahlen. 

1. Der unechte Bruch y istineinegemischteZahl zu verwandeln. 

^ = 37:8 = 4, Rest 5. Da nun ein Ganzes acht Achtel hat und 
4mal 8 Achtel 4mal soviel, also 32 Achtel sind, so muss der Rest 
5 Achtel sein, denn 32 Achtel und 5 Achtel sind 37 Achtel. Es ist dem- 
nach ^^=4|. 

Regel: Ein unechter Bruch wird in eine gemischte Zahl ver- 
wandelt, indem man den Zähler des unechten Bruches durch dessen 
Nenner dividiert, d. i. die angezeigte Division wirklich vollführt; der 
etwa bleibende Rest ist der Zähler eines echten Bruches, dessen Nenner 
gleich ist dem Nenner des unechten Bruches. Die erhaltene ganze Zi^hl mit 
dem echten Bruche zusammengenommen bilden die gesuchte gemischte Zahl. 

2. Die gemischteZahl öyistineinenunechtenBruchzu verwandeln. 

Die Einheit enthält 7 Siebentel, 5 Einheiten haben 5mal 7 Siebentel, 
also 35 Siebentel, hiezu noch 3 Siebentel gibt 38 SiebenteL Es sind 
demnach öy = y. 



Regel: £ine gemischte Zahl wird in einen unechten Bruch verwan- 
delt, indem man die ganze Zahl mit dem Nenner des echten Bruches 
multipliciert und zu dem erhaltenen Producte den Zähler des echten 
Bruches addiert. Die erhaltene Summe ist der Zähler des gesuchten un- 
echten Bruches, dessen Nenner gleich ist dem Nenner des echten Bruches 
der gemischten Zahl. 

§ 21. Das Erweitern und Abkürzen der Brüche- 

1. Bei der Division unbenannter einnamiger Zahlen (§ 6, 2. B) 
wurde hervorgehoben, dass Dividend und Divisor mit einer Zahl multi- 
pliciert werden können, ohne dass der Wert des Quotienten geändert 
wird. Da nun ein gemeiner Bruch als eine angezeigte Division betrachtet 
werden kann, worin der Dividend als Zähler und der Divisor als Nenner 
erscheint, so muss die oben angeführte Regel auch auf gemeine Brüche 
Anwendung finden. Hienach ist z. B.: 



8 S X 8 9 


5 5x5 25 


8 9 


6 25 


7 7x3 21 » 


6 6X6 30' 


7 21' 


5 80* 



Man kann demnach einen Bruch in einen anderen Bruch verwandeln, 
dessen Nenner ein Vielfaches des Nenners vom ersten Bruche ist, indem 
man Zähler und Nenner des ersten Bruches mit derselben Zahl multi- 
pliciert. Man nennt diese Formenveränderung das Erweitern eines 
Bruches. 

2. Wenn nach den vorhergehenden Beispielen 4 = ^, so muss auch 
^ = Y s©iö. Aus ^ erhält man y, wenn Zähler und Nenner des Bruches |^ 
durch 3 dividiert werden. 

Es kann also auch umgekehrt ein Bruch mit einem kleineren Nenner 
dargestellt werden, wenn man Nenner und Zähler des Bruches durch 
eine Zahl dividiert, durch welche beide theilbar sind. Dieser Vorgang 
heißt das Abkürzen oder das Kürzen des Bruches und wird wie folgt 
dargestellt : 

2 12 5 

^ ^ . 12 J^ . 15^ £ 

8 4» 86 8» 25 6* 

Die oberhalb des Gleichheitszeichens angesetzte Ziffer bedeutet' die 
Zahl, durch welche gekürzt wird. 

Aus 1. und 2. folgt die allgemeine Regel: Der Wert eines 
Bruches bleibt unverändert, wenn man Zähler und Nenner 
desselben mit einer Zahl multipliciert oder durch eine Zahl 
dividiert. 

§ 22. Das Gleichnamigmachen der Brüche. 

Mehrere Brüche gleichnamig machen, heißt dieselben auf einen 
gemeinsamen Nenner bringen. Dieser Nenner muss ein Vielfaches der 
Nenner der gegebenen Brüche sein und wird der Einfachheit wegen als 
deren kleinstes gemeinsame Vielfache gewählt und als kleinster ge- 
meinsamer Nenner (kl. g. N.) bezeichnet. 

Beim Gleichnamigmachen mehrerer Brüche sind zwei Operationen 
nothwendig, nämlich das Aufsuchen des kleinsten gemeinsamen Nenners 
(Vielfachen) und das Erweitern aller gegebenen Brüche auf diesen 
Nenner. Der erstere Vorgang ist bereits im § 17 erklärt worden. Das 
Erweitern eines Bruches besteht nach der obigen Erklärung in der Multipli- 
cation des Nenners und Zählers mit einer und derselben Zahl. Um aber 

Eckert-Lorenz, Lehrbuch der Forstwirtschaft. 3 
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durch diese Multiplication einen Bruch, z. B. -^, auf den gegebenen Nenner 30 
zu erweitern, muss die Zahl, mit welcher erweitert wird, so groß sein, dass 
sie mit dem Nenner 6 multipliciert, den Nenner 30 gibt, d. i. sie muss 



30 : 6 = 5 sein. Der Bruch y mit 5 erweitert gibt ^^ 



25 

30' 



Beispiele: 1. Brüche y, y, y, y, ^ sind gleichnamig zu machen: 
a) Aufsuchendes kl. g.N. b) Erweitern aller Brüche auf den Nenner 60. 



g* 4 5 6 
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wird erweitert mit 60 : 2 = 30 



60 
60 
60 



3 = 20 

4 ^ 15 

:5 = 12 



60:6 = 10 



30 
ÖO 



1.30 
8.3U 

a.20 40 

'J.2Ö 6Ö 

8.15 45 

4.15 6Ö 

4.1g 48 

5.12 60 

5.10 50 

6.10 60 



V (2, 3, 4, 5, 6) = 2.2.5.3 = 60. 

Regel: Mehrere Brüche werden gleichnamig gemacht, indem man 
das kleinste gemeinsame Vielfache für alle vorhandenen Nenner auf- 
sucht und dies öS der Reihe nach durch alle Nenner dividiert. Die 
erhaltenen Quotienten mit den Zählern multipliciert, ergeben die Zähler 
der erweiterten Brüche, als deren Nenner der gesuchte kl. g. N. erscheint. 



§ 23. Die Addition und Subtraction gemeiner Brüche. 

1. Die Addition und Subtraction gleichnamiger Brüche. 

a;^'+^ = -5^ = ^; sprich: 3 Elftel und 5 Elftel gibt 8 Elftel 

JL_i_A_l-A _U_1 14-3 + 5 + 4 13 rt J 

"ü" "1 G I ♦> "• b~ 6 « () 

2 

L j 2. ^ 7—5 ^ 2. 

V» 8 8 8 4" 

18 10 12— 10 ^ 

13 13 IS W 

Regel: Gleichnamige Brüche werden addiert, indem man 
deren Zähler addiert und den gleichnamigen Nenner beibehält. 

Gleichnamige Brüche werden subtrahiert, indem man den 
Zähler des Subtrahends vom Zähler des Minuends in Abzug bringt und 
der Differenz den gleichnamigen Nenner gibt. 

2. Die Addition und Subtraction ungleichnamiger Brüche. 

Ebenso wie nur gleichnamige Zahlen addiert oder subtrahiert werden 
können, kann man auch nur gleichnamige gemeine Brüche zusammen- 
zählen oder von einander abziehen. Sind daher ungleichnamige Brüche 
zu addieren oder zu subtrahieren, so müssen dieselben vorher gleich- 
namig gemacht, d. i. auf den gleichen Nenner gebracht werden. 

Beispiele: i. | + | + |. 



5 


6 


8 


5 


3 


4 


5 


3 


2 


5 


3 


1 


1 


3 


1 


1 


1 


1 



y wird erweitert mit 120:5 = 24; 
120:6 = 20; 
120:8 = 15; 



_3^ I 6^ I ^ J2^ , 1 00 _| ^05^ 

~b\ 6 I y läö ' laj ~r Tad" 



3 . 24 



72 



5. 24 
5 . 20 

<) . 20 
7 . 15 



120 
100 
T2Ö" 
105 



8 . 15 12 • 

2 + 100 -h 105 



277_ 
~12Ö 



,J7_ 
'I2ü" 



V (5, 6, 8) = 2.2.2.5.3 = 120. 

*) Die Zahl 2 ist in 4, und 3 in 6 enthalten; 2 und 3 können daher als Factoren 
der übrigen Zahlen im vorhinein gestrichen werden. 



35 



Nach Auffindung des kl. g. N. ist beim praktischen Rechnen folgende 
kurze Anschreibweise gebräuchlich: 

V (6, 6, 8) = 120 



3 
5 


24 


72 


5 

6 


20 


100 


7 

8 


15 


105 



277 _ g 37 
120 120 • 



2 ^- 


13 

88* 








64 


88 


2 




32 


44 


2 




16 


22 


2 




8 


11 


2 




• 4 


11 


2 




2 


11 


2 




1 


11 


11 




1 


1 





V (64, 88) = 704 



15 
64 
13 



11 

8 



165 
104 



61 
704- 



V (64, 88) = 2 . 2 . 2 . 2 . 2 . 2 . 11 = 704. 



Regel: Ungleichnamige Brüche werden addiert oder sub- 
trahiert, indem man sie vorher auf gemeinsamen Nenner bringt und 
dann wie mit gleichnamigen Brüchen verfährt. 

Zusatz. Gemischte Zahlen werden addiert oder subtrahiert 
indem man sie zuerst in unechte Brüche verwandelt und letztere dann 
wie gemeine Brüche addiert oder subtrahiert. Z. B. 

^x q5 1 pyS 58 I 31 106 I 93 199 -«7 

^) ^6--r^T = -6"T-T = ir'T--ir = -[r='^®ü- 

7 j Q 3 ^1 39 19 117 76 41 « * 

^) ^ A, ^T 4 3 "72 18 ^r "^W- 



§ 24. Die Multlplication und Division gemeiner Brüche. 

1. Die Multlplication eines gemeinen Bruches mit einer ganzen 

Zahl. 

Nach der bei der Multlplication unbenannter und einnamiger ganzer 
Zahlen gegebenen Erklärung (§ 5) bedeutet ^ X ^> oder was dasselbe 
ist, 4X^> dass der Bruch ^ 4 mal als Addend zu setzen ist. Wir er- 
halten also: 

'j A ^ 8|3,3|^3 3 + 8 + 3 + 3 3.4 18 ^^ . , „^^.. 3 vy - 

li'*='*-13 = i3 + l3+I5 + W = i3 =-l3- = l3- Es ist SOmit ^ X * = 

3.4 12 

18 13* 

Hieraus folgt die allgemeine Regel: Ein gemeiner Bruch wird 
mit einer ganzen Zahl multipliciert, indem man den Zähler desselben 
mit der ganzen Zahl multipliciert und den Nenner unverändert beibehält. 

Diese allgemeine Regel kann für bestimmte Fälle eine Erweiterung 
erfahren, a) Die ganze Zahl (der Multiplicator) ist in dem Nenner ohne 
Rest enthalten. In diesem Falle dividiert man den Nenner des Bruches 
durch dieselbe Zahl, anstatt den Zähler mit der lezteren zu multiplicieren, 
denn es ist in dem speciellen Beispiele: 

y. 2 = ^77= ebenso y, wie -. 2 =-3- = -g- = -. 

h) Der Nenner des Bruches (des Multiplicands) und die ganze Zahl 
sind durch dieselbe Zahl theilbar. In diesem Falle wird der Nenner 
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und die ganze Zahl gekürzt, bevor die allgemeine Multiplicationsregel 
Anwendung findet, denn es ist in dem Beispiele 

5 5 

^. 15 = 1. 3=eben8o{, wie |.15 = ^ = ^ = |. 

Zusatz. Eine gemischte Zahl wird mit einer ganzen Zahl mul- 
tipliciert, indem man dieselbe in einen unechten Bruch verwandelt und 
diesen dann mit der ganzen Zahl multipliciert. 

Z. B. 8iX5 = ^X5=-^^ = 41-i. 

2. Die Division eines gemeinen Bruches durch eine ganze Zahl. 

Nach der Addition gleichnamiger gemeiner Brüche ist ^ -f ^ = ^ 
Es ist also auch -^ = j-j--^. Hätten wir nun ^ in 2 gleiche Theile zu 
theilen, so erhalten wir 7 + 7 oder ^12 = ^;^ ist aber 'auch gleich 
,^; es ist also \:2 = ^^ = j. 

Daraus folgt die allgemeine Regel: Ein gemeiner Bruch wird 
durch eine ganze Zahl dividiert, indem man den Zähler unverändert 
lässt und den Nenner mit der ganzen Zahl multipliciert. 

Auch diese Regel erfährt in bestimmten Fällen eine Erweiterung, 
und zwar: 

a) Die ganze Zahl ist in dem Zähler des gemeinen Bruches ohne 

Rest enthalten. In diesem Falle dividiert man den Zähler des gemeinen 

Bruches durch die ganze Zahl, anstatt den Nenner mit der letzteren zu 

multiplicieren, denn es ist in dem Beispiele 

3 

6„ 6:3 ,_ 2 »ßrt fi 6 2 

-:S = ^^= ebenso -^, wie -:3 = ^^ = 3- = -. 

h) Die ganze Zahl und der Zähler des Bruches sind durch dieselbe 
Zahl theilbar. In diesem Falle w^ird der Zähler und die ganze Zahl 
durch das betreffende Maß gekürzt, bevor die allgemeine Divisionsregel 
angewendet wird, denn es ist in dem Beispiele 

5 5 

1?:25=^: 5=^ = ebenso^, wie ^ : 25 = -^ = ^ = A 

Zusatz. Eine gemischte Zahl wird durch eine ganze Zahl 
dividiert, indem man dieselbe in einen unechten Bruch verwandelt und 
diesen dann durch die ganze Zahl dividiert. 

Z. B. 12|:3 = ^:3 = ^=4f 

3. Die Multiplication eines gemeinen Bruches mit einem 

gemeinen Bruche. 

Es sei der gemeine Bruch ^ mit dem gemeinen Bruche y zu mul- 
tiplicieren, oder, was dasselbe ist, es soll der gemeine Bruch y |- mal als 
Addend gesetzt werden. 

Wäre y zweimal als Addend zu setzen, so gäbe dies y-}-y = 2.y, 
soll y aber nur y-mal als Addend gesetzt werden, so ergibt dies, da 
}■ der dritte Theil von 2 ist, auch nur den dritten Theil von 2 . y = 

-il = :l±= ^. Es ist daher « . i =. iiA _ L» 

3 3.7 21 » 7 S.7 ill. 
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Es lautet daher die allgemeine Regel: Gemeine Brüche werden 
mit einander multipliciert, indem man Nenner mit Nenner und Zähler 
mit Zähler multiplieiert und den Bruchstrich unverändert beibehält. 

Man pflegt die Multiplication in diesem Sinne in den meisten Fällen 
nicht gleich auszuführen, sondern vorerst anzuzeigen, um hiedurch das 
Kürzen des Productes leichter vornehmen zu können. In diesen Fällen 
wird immer in nachstehender Weise gekürzt: 

3 ^^15 $A§i 1 , ,, 3.15"" 1.15 "" 1.3 "" 1.1 1 
N/ ^^ — anstatt — ■ — — — 

10 '^27 10.27 6' 10.27 10. 9 2.9 2.3 6' 

2 B 
3 

Zusatz. Gemischte Zahlen werden mit einander multiplieiert, 
indem man dieselben vorerst in unechte Brüche verwandelt und sodann 
die Multiplication wie mit diesen ausführt. 

7 9 

Z R 8^ V7^ -^^ ^6_ gg'gg _eo 
Z. B. 8-X/y-^.^--;^7-^-68. 

1 1 

4. Die Division eines gemeinen Bruches durch einen gemeinen 

Bruch. 

Nach dem bei der Division eines gemeinen Bruches durch eine 
ganze Zahl angegebenen Verfahren erhalten wir: -|-:i=^; ^:2 = j; 
7:3 = ^; \'^ = ^ u. s. w., d. h. der Quotient wird um so kleiner, 
je größer der Divisor ist, und zwar doppelt so klein, wenn der Divisor um 
das Doppelte, 3mal so klein, wenn der Divisor um das 3fache größer 
ist u. 8. w. Man kann deshalb auch umgekehrt schließen, dass der Quotient 
um so größer werden wird, je kleiner der Divisor ist, und zwar um das 
Doppelte größer, wenn der Divisor um die Hälfte, um das 3fache größer, 
wenn der Divisor um das 3fache kleiner gemacht wird u. s. f. Ist hie- 
nach^:l = i, so ist | : y = |. 2 = —^, ferner |:1 = |.3 = ^ u, s. t 
Wenn nun z. B. der Divisor anstatt j - ist, so kann der Quotient, 
weil j 2mal so groß als y ist, nur halb so groß sein; es ist also 
wenn 

4'tf 4» 4*8 4.2 4^a 8' 

Mit Hilfe der vorhergehenden Schlussfolgerungen haben wir die 
Division ^ : ^ in eine Multiplication umgewandelt, in welcher als Multi- 
plicand der Dividend und als Multiplicator der umgekehrte Divisor auf- 
tritt. Man bezeichnet einen Bruch, welcher durch Vertauschung des Zählers 
und Nenners eines zweiten Bruches gebildet wurde, wie ^ gegenüber y , 
-j gegenüber ^,sl8 den umgekehrten oder reciproken Wert des ersten 
Bruches und hat unter Anwendung dieses Begriffes für die Division 
zweier gemeiner Brüche folgende Regel: 

") Diese Art der Kürzung von Brüchen beruht auf dem Satze, dasa ein Product 
durch eine Zahl dividiert wird, wenn man einen Factor durch diese Zahl dividiert. 
Z. B. 24 : 6 =» 4 und ebenso 4X6:6 = 4.1 = 4. 
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Ein gemeiner Bruch wird durch einen gemeinen Bruch 
dividiert, wenn man den Dividend mit dem reciproken Werte 
des Divisors multipliciert. 

Auch hier zeigt man die vorzunehmende Multiplication vorerst an und 
nimmt die Kürzungen in derselben Weise vor, wie es bei der Multiplication 
gemeiner Brüche angegeben wurde. Sollte die Division zweier gemeiner 
Brüche in Form eines Doppelbruches gegeben sein, so ist die Division eben 

auchnach der aufgestellten Regel vor zunehmen. In dem speciellenBeispiele -^ 

3 

.35 3 g 9 

haben wir -—:—- = -—,-—= — -. 
4 6 ^ 5 10 

2 

Es ist wohl selbstverständlich, dass unter die allgemeine Regel über 

die Division zweier gemeiner Brüche auch jene Fälle zu rechnen sind, in 

welchen Ganze oderDecimalzahlen durch einen gemeinen Bruch zu dividieren 

kommen, denn jede ganze Zahl, sowie jede Decimalzahl kann als gemeiner 

1 2 
Bruch mit dem Nenner 1 dargestellt werden, so dass z. B. 2:-— = -—: 

o 1 

2-55 

12 3 3 tSSi , 5 

:^ = ^.^ = 6; 765 :- = —X^ = 12-75 u. s. w. 

1 

Zusatz. Eine gemischte Zahl wird durch eine zweite gemischte 
Zahl dividiert, indem man beide auf unechte Brüche bringt und dann 
wie mit gemeinen Brüchen verfährt. 

1 T> Q* q1 ^^ ^^ ^^ ^ g95 Q 71 

A, ±5. ^Y'Oj — Y'j — -^'Y^ — -U2' — '^~n2 

§ 25. Die Verwandlung eines gemeinen Bruches in einen Decimalbruch. 

Jeder gemeine Bruch kann, wie bereits hervorgehoben, als eine an- 
gezeigte Divieion betrachtet werden. Wird diese Division ausgeführt, so 
erhält man, wenn die Division nicht in ganzen Zahlen aufgeht, als 
Quotienten einen Decimalbruch. Z. B. ^ = 1 : 4 = 0*25. 

Regel: Ein gemeiner Bruch wird in einen Decimalbruch verwandelt, 
indem man den Zähler durch den Nenner dividiert. 

Bei der Verwandlung eines gemeinen Bruches in einen Decimal- 
bruch sind 3 Fälle möglich: 

a)y = l:5 = 0*2, die Division ^geht ohne Rest auf. 

6; 1=5:9 = 0-555 . . . , 
50 
50 
50 
cj I =1: 6 = 0-166. . . . 
10 
40 
40 

„Geht die Division ohne Rest auf, so heißt der Decimalbruch ein 
geschlossener oder endlicher, z. B. y = 0'2; bleibt dagegen ein Rest, 



d. h. die Division ist endlos. 
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so wird der Decimalbruch ein unendlicher genannt, z. B.|^=0'5555 .. ,, 
oder i- = 0-1666... 

Bei einem unendlichen Decimalbruche wiederholen sich die Decimal- 
stellen entweder von der ersten oder von einer höheren Stelle an, oder 
sie bilden eine unendlich mannigfaltige Folge ohne regelmäßige Wieder- 
holungen. Man nennt die sich wiederholenden Decimalen die Periode 
und den Decimalbruch einen periodischen Decimalbruch. Die Periode 
schreibt man stets nur einmal an, macht sie jedoch dadurch kenntlich, 
dass man die erste und letzte Stelle derselben mit einem über die erste 
und letzte Ziffer gesetzten Punkte bezeichnet. Z. B. 0-5 zeigt an, dass 
sich die Zahl 5 fortwährend wiederholt, und 0'16 bedeutet, dass sich nur 
die Zahl 6 wiederholt. 

Ein periodischer Decimalbruch heißt ein rein periodischer, wenn 
die aus einer oder mehreren Ziffern bestehende Periode gleich mit der 
ersten Decimale beginnt, wie 0*5555 .. = 0-5, oder 0-2727 ... = 0*27, und 
ein gemischtperiodischer, wenn die Periode erst mit einer späteren 
Stelle anfängt, wie 0'5333...0-53, oder 1-45272727 ...= 1-4527. 

§ 26. Die Verwandlung eines Decimalbruches in einen gemeinen Bruch. 

1. Geschlossene Decimalbruche. 
Nach dem Aufbaue der Decimalzahlen ist: 

0-5 = 1; 0-03=^; 0-025 =-^53. 

Regel. Ein geschlossener Decimalbruch wird in einen gemeinen 
Bruch verwandelt, indem man die Decimalen als Zähler und als Nenner 
eine Zahl, die an höchster Stelle 1 und dann soviele Nullen als der 
Decimalbruch Stellen hat, anschreibt. 

2. Reinperiodische Decimalbruche. 

Der reinperiodische Decimalbruch 0-42 ist in einen gemeinen Bruch 
zu verwandeln. 

Der lOOfache Wert von 0*42 ist 42-42; wird hievon 

der einfache Wert des Bruches 0*42 0-42 in Abzug ge- 
bracht, so erhält man für den 

99-fachen Wert von 0-42 die Zahl 4200, also für den 

einfachen Wert von 0-42 den 99. Theil von 42-00, d. i. 0-42 = ^. 

Hieraus folgt die Regel: 

Ein reinperiodischer Decimalbruch wird in einen gemeinen Bruch 
verwandelt, indem man die Periode als Zähler und soviele Neuner als 
Nenner des gemeinen Bruches anschreibt, als die Periode Ziffern hat. 

3. Gemischtperiodische Decimalbruche. 

Der gemischtperiodische Decimalbruch 0-1256 ist in einen gemeinen 
Bruch zu verwandeln. 

Der lO.OOOfache Wert von 0-1256 ist . . 1256*56; 

wird davon der lOOfache Wert von 0-1256 mit . . 12-56 abgezogen, 

so bleibt für den 9900fachen Wert von 0-1256 1244 , 

daher für den Ifachen Wert von 0-l2'56 5^- ^s ist sonach 

0-1256 = — 
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Regel: Ein gemischtperiodischer Decimalbrüch ist gleich einem 
gemeinen Bruche, der als Zähler die Differenz aus allen Decimalen und 
den der Periode vorangehenden Ziffern, und als Nenner soviele Neuner 
hat, als die Periode Stellen besitzt, und soviele Nullen, als der Periode 
Decimalstellen vorangehen. 

§ 27. Aufgaben fiber das Rechnen mit gemeinen Brüchen. 

Verwandle in gemischte Zahlen: 

1 ^ J^_ i^_ i* ^ i*?. 1°^ JL^ 

^' 9 » 12 » 72 » 64 > eb » 42 » 316' 348 ' 

Verwandle in anechte Brüche: 

2. 3|-, 7|-, 13^. 23^, 102-f-, 101^, 10003^. 
Erweitere die Brüche: 

8- T» f' f' y» T' -Ö-' ^» -Ä-» -l- ^^^ d«° N«°^®^ 60; 

91 147 lOfi 5211 

^' läö» äöT» i^» 4« *^' einen Nenner, der gleich iat dem kl. g. V. aUer Nenner 
^' "ö"' W» ^» iSö ^'^^ einen Nenner wie bei Aufgabe 4. 
Kürze folgende Brüche: 

fi ± _1_ _^ J?_ _?L J*. -**- -2®- 83 75 876 
^- 8 » 12 » 16 » 24 » 72 » 98 » 66 » löÖ » 132 » 226 » 1Ä75' 

Folgende Brüche sind gleichnamig zu machen: 

4 » 6 » 10 » 12 ' 25 ' 60 » ^* 10 ' 12 ' 14 ' 16 » 18 » 24 » 16 » 18 » 43 ' 98 » 
^ ^ 115 211 . ^ ^ 81 415 
^"* 183» 381 ' ^** 82» 61 ' 

Folgende Brüche sind zu addieren und zu subtrahieren: 

19 ±-i_Aa_L_L iL. ia JL_Li--i-i-_i- A-lA. ij. J_ j- J_ -1. -L. a_ iL . 

■»*• 8'8'^8'8» • 9r"9"'9i'9*9» 12'l2'T"l2"'l2» 
-R J_ _L _7 1 lö I Iß . Iß 81 , 108 , 112 . ^- J!L _L ® . 
^°' 13 "T 15 "t^'w "T" 19 » ^^' "55" "T" 201 "T" U^ » ^'- 63 "•" 93 » 

18. 8|- + 12|- + 21-^ + 36|; 19. 185|4-230^Vj ^0. 107-^ -h4y; 

21. 97-^ + 93f; 22. 14-^ + 19-^ + 23^; 23. 6-^- + ?-^-; 24. -^ - 'l; 

2ß- ^"J--^; 26. W-W^ 27. 34- -l4; 28. 88|-12-^-; 29. 90l|— 805^ ; 

30. 201-^ — 201^; 31. 38 — 14^; 32. 67 — 484-; ^3. 68|- — 67; 

34. 99^-14^; 35. 25-J^ - 23^. 

Es sind folgende Mnltiplicationen und Divisionen auszuführen: 

36. AX2; -|X10; |-X11; |X36; -^ X 13. 

37. 354-XI6; 139-g-X87; 2011-|-X114. 

38. i^XlS; ^-X86; '-^ X 294. 

0-0385 
1 13-6 3 3 Y 0't07ei O'lOOö 
39. 13-6 X -5- = -5- = 2-7; ^ X 0167Ö = ^ = — j— = 0-025125. 

4 

40. lÄa = 10.000 m2; wieviel m2 sind |-Äa? 

41. 1 cO = 6-821 m3; wie viel m^ sind 24-J-cO? 

42. L:2; |:8; -^-:16; -^-:11. 43. ,3|-:6; 14-|-:15; 39-^:12; 112-^:19. 
4*- -|- = 39; ^:81; -^-:87; -^- : 115. 45. 344|:9; 27l{3:26; 2051-^:45. 
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A.a L\/ } ' _2 \/i.. ±V'±\/^. 7^.8 s . 9 V X 10 
*0. 2 /\ 3-, 8" '^ 4 ' 5 -^ 6 ^^ 7~' 8 ^ V ^^ 10 ^^ 11 * 

*** 34 ^ ea ' 85 ''^ 102 » 702 '^ 410 » "7583 ' ^ 8573 ' 

***' 8983 '^^ 8462 * 601 ^ 18 » 908 -^ 6006"' 86 ^^ lOl" ''^ 205' 

AQ _?_V_?-VJ?L. iLvi^VÜ- -"-V-^V-^1 
*^- 16 '^ 25 ^^ 86 ' 4Ö '" 66 -^ 66 » 75 '^ 85 -^ 96 ' 

60. elXTl; 13-^X39-f; lOS-^Viiz^.; 3^X6-4-. 
öl. 273^X222-1-; 1016-^ X 203^V- 
62. Ein Arbeiter verdient in einem Tage VS K; wieviel verdient er in 1-|- Tagen? 
Wenn ein Arbeiter in einem Tage 1*8 Z" verdient, so verdient er in -j- Tag -^ K, 
und in if = x Tagen 7mal ^ = ^X 1*80^= 816 ZT. 

53. Für eine sogenannte Plätzesaat mit Fichte braucht man pro 1 ha 9|- kg Samen ; 
wie viele Kilogramm sind für 076 Aa, 1*35 Aa, ly^a, 2^ ha erforderlich? 

^*' 4*9' 13 ' 81 ' '806 • "201 » 2111 * 99 ' ®^* 967 ' 



3.7. 6 . 15 . 101 . 186 . 1041 . 2 . ,. ;^ 286 . _^ . mi^ . 19ffi^ . 24891 . 02 

■ 627 » 3406 • "2f00 * '32481 ' 501 * 



56. 9-«-:6i-; 16^:9-g-; 103^:101-5- 

11 15 19 28 » 61 £ 

13 "17" "21 ^j^ ^" M ^ i 

"g"J "iT* ^^' "?"' ^^* "^* T" 

37" 47" "eO 5 



58. 25-65: 



8o5 
3 25-66 3 iSmX^ 7 

T=-i— ^T= — ä" — =3^-20; o-öß^iF- 

1 

69. Aus einem Schlage hat ein Fuhrmann 253— rm Scheitholz nach einer Holz- 
legst&tte zu verfrachten; wie oft muss er fahren, wenn er jedesmal 3-^nn verladet? 

60. 152-|- Längenmeter eines Stangenzaunes kosten an Zimmermannsarbeit 64y JST 
wie hoch kommt 1 Längenmeter: 

Verwandle folgende gemeine Brüche in Decimalbrüche: 

ß1 i. A J_ J?- ^ -"^ i^ -^ fio28 6 276620181 105 

"^" 4» 6' 18* 41 * '96 » 116» 1001* 206* ^^' 5 * 8 » 19' 83» 189» 608"' 99 ' 999 ' 

Verwandle folgende reinperiodische Decimalbrüche in gemeine Brüche: 
63. 0-6, 0-67, 0-048, O'ÖOoi, 0*684903. 
64. 3-7 = 3y, 5-889, HÜ, 151-328, 2-600132. 

Verwandle folgende gemischtperiodische Decimalbrüche in gemeine Brüche 
66. 0-3478, 0-5112, 0*3427, 0-87148. 

ßfi q-4«7n • _ q «'Ol - 487 _„ 48214 _, 24107 

6b. 6 4870 » — 3— 99000 — — ^"axwo' " ^Igeöo ' 
67. 51-4328, 103-51608, 153-216738. 
Führe folgende Rechnungen durch: 

68. 3-25 + 1- -ff; 00015 + ^^ -h -^-. 

69. 0-75 — y; ^ — 0'3ö; 6-35 — -|j-. 

70. 0-6 Xf; 0-5li2X-^; 7-6006:|. 

In allen diesen Aufgaben verwandelt man die vorkommenden Decimalbrüche in 
gemeine Brüche, führt dann die Rechnungsoperation durch und bringt das Resultat 
erforderlichen Falles wieder auf einen Decimalbruch. 
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V. Capitel. 

Das Potenzieren. 

§ 28. Das Potenzleren. 

Eine gegebene Zahl einmal oder mehreremale mit sich selbst 
multiplicieren heißt diese Zahl potenzieren,*) oder zu einer Potenz 
erheben, oder die Potenz dieser Zahl bilden. Eine Potenz ist also ein 
Product aus einer Anzahl gleichgroßer Factoren. Die Zahl, welche 
potenziert werden soll, wird Grundzahl oder Basis und die Zahl, welche 
angibt, aus wie vielen gleichen Factoren die Potenz zu bilden ist, Potenz- 
exponent oder kurz Exponent genannt. Der Exponent wird rechts oben 
an die Basis angesetzt. Z. B. ist die 

zweite Potenz von 7=72 = 7X7 = 49; 

dritte ,, ^ 7 = 73 = 7X7X7 = 343; 

fünfte „ ., 3 = 3'^ = 3X3X3X3X3 = 243. 

Eine Zahl zweimal als Factor setzen (also einmal mit sich selbst multi- 
plicieren) nennt man diese Zahl quadrieren oder zum Quadrat erheben. 
Das erhaltene Product heißt das Quadrat dieser Zahl. Die Quadrate der 
ersten Zahlen der natürlichen Zahlenreihe sind z. B. 12=1 X 1 = 1, 
22=2X2 = 4, 32=3X3 = ^, 42=4X4 = 16,52 = 5X5 = 25, 62=6 X 
X 6 = 36 u. s. w. 

Das Quadrat von z. B. 307 ist 3072=307X307 = 94.149. 
„ , „ 30-7 ^ 30-72= 30-7 X 30-7 = 941-49. 

-1. 7^7 _ 7X7 __ 7» _ 49 >>. 

12 " 12 -^ 12 12 X 12 12» U4 / "' °' ** • 



?? ?? r? 79 



Eine Zahl dreimal als Factor setzen (also zweimal mit sich selbst 
multiplicieren) nennt man diese Zahl cubieren oder zum Cubus (Würfel) 
erheben. Das erhaltene Endproduct heißt der Cubus dieser Zahl. Die 
Cubusse der ersten Zahlen der natürlichen Zahlenreihe sind z. B. 1^ = 
= 1X1X1 = 1, 23 = 2X^X2 = 8, 33=3X3X3 = 27, 48 = 4X4X 
X 4 = 64, 53 = 5 X 5 X 5 = 125. 

Der Cubus von z. B. 307 ist 307»= 307 X 307 X 307 = 28,903.743 
„ ^ ^ „ 30-7 „ 30-73= 30-7 X 30-7 X 30-7 = 28.903-743 

_2_ ' JL V — V -L 7X7 X7_ 7^ ^^ ♦•\ 

r) ?? •■' « W 12 " 18 A 12 A 12 12X12X12 12» 1728 ' 

u. s. w. 

Regel: Die Bildung der Quadrate, der Cubusse und der höheren 
Potenzen der ganzen Zahlen, der Decimalzahlen und der gemeinen 
Brüche erfolgt genau nach den Regeln der einmaligen oder mehrmaligen 
Multiplication dieser Zahlen. 

Es gibt noch andere Rechnungsverfahren, um die Potenzen ver- 
schiedener Zahlengrößen zu finden; dieselben sind in der Regel com- 
plicierter und zeitraubender als die einfache Multiplication und werden 
in den §§ 67 und 69 angedeutet werden. 



*) Potenzieren (lat) = verstärken. 
**) Es steht selbstverständlich nichts im Wege, einen zu potenzierenden gemeinen 
Bruch vor der Potenzierung in einen Decimalbruch zu verwandeln und letzteren zu 
potenzieren. Die Resultate müssen gleich sein. 
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§ 29. Aufgaben über das Potenzieren. 

Eb sind die folgenden angedeuteten Quadrate auszurechnen: 

1. 142, 222, 242, 282, 302, 372, 412, 872, 992. 

2. 3182, 5122. 6452, 7372, 9842. 

3. 28472, 65512, 76732, 78882, 90092, 90912. 

4. 1-4-22, 0-Ö632. 67382, 1 •463962, 2*5768942. 

5. 47022, 00038012, 0-000152, 300012, 29*000192. 

A f^\^ (V\^ (^-\^ /106\2 /16\a (P\^ /301N2 

Es sind die folgenden angedeuteten Cubusse auszurechnen: 

7. 123, 183, 273^ 363, 473^ 693, 733, 953. 

8. 2433, 687», 3963, 6953, 8013, 2023. 

9. 32453, 10023, 30843, 50013, 79103. 

10. 765804323, 6518000433, 17650002103. 

11. 0*01253, 0343, 96013, 17-0013, 41*02343, 0*013. 

12. {\)\ GD^ ar. {^f' Q^ (!)'• 

Wortaufgaben über das Quadrieren und Cubieren können erst in der Geometrie 
behandelt werden. 



VI. CapiteL 

Das Wurzelziehen (Radicieren). 

§ 30. Allgemeines. 

Wurzelziehen oder Radicieren heißt aus einer gegebenen Zahl eine 
neue Zahl suchen, welche zu einer gegebenen (2. oder 3. oder 4. u. s. w.) 
Potenz erhoben die gegebene Zahl liefert. Beim Wurzelziehen wird also 
eine gegebene Zahl in eine gegebene Anzahl von gleichgroßen Factoren 
zerlegt Die gegebene Zahl heißt Radicand. Die gesuchte Zahl, welche zu 
einer gegebenen Potenz erhoben den Radicand ergibt, heißt Wurzel 
(des Radicanden). Die Anzahl der Wurzeln, in welche der Radicand zu 
zerlegen ist,, heißt Wurzelexponent. 

Das Wurzelzeichen,*) d. h. jenes Zeichen, welches bedeutet, dass aus 
einer Zahl die Wurzel gezogen werden soll, hat man zu schreiben y > 
Der Wurzelexponent wird in die obere Öffnung des Wurzelzeichens 
gesetzt. Um also anzudeuten, dass z. B. aus der Zahl 243 die 5. Wurzel 



gezogen werden soll, schreibt man 1/243. 

Die zweite Wurzel aus einer Zahl heißt Quadratwurzel, die dritte 

Wurzel aus einer Zahl Cubikwurzel. Bei der Quadratwurzel wird der 

Wurzelexponent 2 als überflüssig weggelassen, so dass z. B. unter 1/64 
2 

stets 1/64 zu verstehen ist. 

Aus dem Begriffe des Radicierens folgt z. B., dass ( 1/243 ) = ^^^' 

dass (1/^) = 64 ist. 

Das Potenzieren und das Radicieren sind einander ebenso entgegen- 
gesetzte Rechnungsarten, wie das Multiplicieren und das Dividieren. 



*) Entstanden aus dem Buchstaben „r'' der Lateinschrift (r für radix =» Wurzel). 
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Wird demnach eine gegebene Zahl z. B. zum Quadrat erhoben und aus 
derselben die Quadratwurzel gezogen, so erhält man als Wurzel die 
gegebene Zahl. Es ist also z. B. 

|/64 = \/s^ = 8, weil 82 = 64 ist. Ebenso ist 

3 3 

1/343=1/73 = 7, weU 7»= 343 ist. 
Beim Ausziehen der Quadratwurzel (beziehungsweise Cubikwurzel) 
ist aus dem Radicanden eine Zahl zu suchen, welche zum Quadrat (be- 
ziehungsweise Cubus) erhoben, den Radicand gibt, z. B.: 

. 3 

1/25 = 5, denn 52=25 oder |/^ 125 = 5, denn 53= 1 25. 

Die Quadratwurzeln aus den Quadraten der einzifferigen Zahlen sind: 

i/ö~=o, ]/r=:i, yT=2, 1/9"= 3, i/i6=4, 1/25 = 5, 

J/'36 = 6, 1/^=7, 1/64 = 8, 1/81 = 9- 
Die Cubikwurzeln aus den Cubussen der einzifferigen Zahlen sind: 

3_ 3_ 3 3 3 3 

I/o =0, yi =1, |/8 =2, }/27 = S, |/64 = 4, 1/125 = 5, 

3 3 3 3 

^,'"216 = 6, V^343 = 7, 1/512 = 8, V^729 = 9. 

Aus diesen Wurzeln ist ersichtlich, dass es z. B. unter den ganzen 
Zahlen von 1 bis 100 nur wenige gibt, deren Quadrat- oder Cubik- 
wurzeln ganze Zahlen sind. Hieraus folgt, dass die Quadrat- und Cubik- 
wurzeln der übrigen ganzen Zahlen zwischen 1 und 100 gebrochene 
Zahlen sein müssen. Dasselbe gilt von den Wurzeln der ganzen Zahlen 
über 100. Alle Wurzeln aus ganzen Zahlen lassen sich, soweit sie nicht 
selbst ganzzahlig sind, durch Decimalzahlen darstellen. Es ist z. B. klar, 
dass |/70 zwischen 8 und 9 liegen muss, da 70 zwischen 8* und 9^ 
liegt. 1.^70 muss also ein Decimalbruch sein, dessen Ganze 8 betragen 
und dessen Decimalstellen vorläufig unbekannt sind. Ebenso wird z. B. 
die Quadratwurzel aus einer dreistelligen (oder mehrstelligen) ganzen 
Zahl eine Zahl sein, die außer den Einern und Zehnern (eventuell 
Hundertern, Tausendern etc.) in der Regel noch Decimalstellen enthält. 
Die Wurzeln aus Decimalzahlen oder gemeinen Brüchen müssen selbst- 
verständlich jederzeit wieder Decimalzahlen, beziehungsweise gemeine 
Brüche sein. 

Das Rechnungsverfahren, nach welchem die Quadratwurzel und 
die Cubikwurzel aus beliebigen ganzen Zahlen, aus Decimalzahlen sowie 
aus Brüchen gezogen wird, soll in den §§ 68 und 70 näher begründet 
werden. An dieser Stelle finden vorläufig die Ausführungsregeln für das 
Quadratwurzel- und Cubikwurzelziehen Platz. 

§ 31. Das Ausziehen der Quadratwurzel. 
a) Die Quadratwurzel aus ganzen Zahlen. 

Regel (und Beispiel). Die Quadratwurzel aus einer gegebenen 
ganzen Zahl (z. B. 5,654.805) wird auf folgende Art gefunden: 

1. Die gegebene Zahl, der Radicand, wird von rechts nach. links 
in Abtheilungen von 2 Ziffern getheilt (also 5i65]48|95). Die erste Ab- 
theilung links kann allenfalls auch nur eine Ziffer (5) enthalten. Sodann 
wird das größte Quadrat (4) jener ganzen, stets einzifferigen, Zahl (2) 
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gesucht, das in der ersten Abtheilung links (5) enthalten ist. Jene 
ganze Zahl (2) wird als erste, den höchsten Stellenwert besitzende 
Ziffer der gesuchten Wurzel angeschrieben und deren Quadrat (4) von 
der ersten Abtheilung links (5) subtrahiert. 

2. Zu dem Subtractionsreste (1), der manchmal auch gleich Null 
ist, wird die nächste zweizifferige Abtheilung des Radicanden (65) herab- 
gesetzt. Aus der so entstandenen Zahl (165) wird durch Hinweglassung 
der Einerstelle (5) ein Wurzel dividend (16) und aus dem Doppelten des 
bereits gefundenen Wurzeltheiles (2) . ein Wurzeldivisor (4) gebildet. Der 
Quotient 3 (der Quotient 4 wäre zu groß, ähnlich wie manchmal bei 
der gewöhnlichen Division) aus Wurzeldividend und Wurzeldivisor ist 
die nächste Wurzelziffer (3) und wird daher dem bereits gefundenen 
Wurzeltheile (2) rechterhand zugeschrieben (also 23). 

3. Nun wird eine Zahl (43) gebildet, deren Einerstelle (3) die zuletzt 
gefundene Wurzelziffer (3) ist und deren höhere Stellen der Wurzel- 
divisor (4) des Punktes 2 der Regel bildet. Diese Zahl (43) wird mit 
der zuletzt gefundenen Wurzelziffer (3) multipliciert und das Product 
(129) von jener bereits nach dem Punkte 2 der Regel gefundenen Zahl (165) 
subtrahiert, aus welcher der Wurzeldividend (16) gebildet worden war. 

4. Zu diesem neuen Subtractionsreste (36) wird die nun folgende 
Abtheilung (48) des Radicanden herabgesetzt und diese Regel von Punkt 
2 an solange wiederholt angewendet, bis alle Abtheilungen des Radicanden 
in Rechnung gezogen sind. Jede zweiziffrige Abtheilung liefert eine Ziffer 
des ganzzahligen Wurzeltheiles (2378). Es ist zu beachten, dass der je- 
weilige Wurzeldivisor stets aus dem Doppelten aller jeweils gefundenen 
Wurzelziffern als Zahl genommen zu bilden ist. 

5. Aus dem nach Herabsetzung der letzten rechten Abtheilung des 
Radicanden allenfalls verbleibenden Reste (11) lassen sich durch beliebig 
oft wiederholtes Anhängen von je 2 Nullen an diesen Rest und jedesmalige 
Anwendung der Regel von Punkt 2 an beliebig viele Decimalen (00231) 
in der Wurzel entwickeln. 

In d^r obigen Regel erscheint gleichzeitig folgendes Beispiel durch- 
geführt: 



1/5,654.895 = ? 



|/ 5 I 65 I 48 I 95 I = 2378*00231 

165:4 (=2X2) 

43X3 = 129 

3648:46 (=2X^3) 

467X7 = 3269 

~T7995:474 (=2X"^37) 

4748X8 = 37984 

1100:4756 (=2X2378) 

47560 X0=_^ 

TioOOO: 47560 (=2X^3780) 

475600 X ö = 

11000000:475600 (=2X237800) 

4756002X2= 9512004 

148799600:4756004 (=2X^378002) 

47560043X3= 142680129 

611947100": 47560046 u. s. w. 
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Die Quadratwurzel aus 5^654.896 ist also auf Decimalen genau 
2378.00231. Diese Wurzel zum Quadrat erhoben ergibt: 5654894-9863653361, 
also nicht ganz genau den Radicanden. Um den Radieanden genauer zu 
erhalten, müssten noch mehr Decimalen entwickelt werden. Es liegt in 
der Natur der Quadratwurzeln (beziehungsweise aller Wurzeln), aus 
solchen ganzen Zahlen, welche keine Quadrate (beziehungsweise keine 
Potenzgrößen) aus ganzzahligen Grundzahlen sind, dass diese Wurzeln 
Decimalbrüche mit unendlich vielen Stellen (irrationale Zahlen) sein 
müssen, welche niemals periodisch werden können und daher auch durch 
einen endlichen gemeinen Bruch niemals völlig genau dargestellt werden 
können. Ganzzahlige Wurzeln können nur aus den entsprechenden ganz- 
zahligen Potenzen erhalten werden. 



b) Die Quadratwurzel aus Decimalbrüchen. 

Aus Decimalzahlen wird die Quadratwurzel in der gleichen Art wie 
aus ganzen Zahlen gezogen; jedoch ist hiebei zu beachten, dass die 
Bildung der zweizifferigen Abtheilungen bei den Decimalen vom Decimal- 
punkte aus nach rechts vorzunehmen ist und dass bei einer ungeraden 
Anzahl von Decimalstellen der letzten Decimalstelle rechts noch eine 
Null (zur Bildung einer zweizifferigen Abtheilung) anzuhängen ist. Die 
Abtheilung der Ganzen des Radicanden geschieht von links nach rechts, 
wie vorhin. 

Für die Berechnung der Quadratwurzel aus Decimalzahlen, an deren 
Einerstelle eine Null steht, mögen folgende Beispiele dienen: 



yoi = [/o- 1 10 I = 0-316228 . . ., ^0-01 = [/ 0' | Ol | = O'l, 
j/o-001 = |/o-|00|lO = 0-0316228 . . ., |/ 00001 = 0*01 u. S. w. 

c) Die Quadratwurzel aus gemeinen Brüchen. 

Aus dem Begriffe des Radicierens (§ 30) folgt, dass z. B. ■ 1/ -^1 = 

7 1/7 

= —- ist. Anderseits ergibt der Bruch \ — - zum Quadrat erhoben eben- 
1^ y 12 

und somit auch 1/ j^ =tVt^. 

Daraus folgt die Regel: Aus einem gemeinen Bruche wird die 
Quadratwurzel gezogen, entweder, indem man sie aus dem Zähler für 
sich und aus dem Nenner für sich zieht, oder, indem man den gemeinen 
Bruch in einen Decimalbruch verwandelt und aus diesem die Quadrat- 
wurzel zieht. 
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§ 32. Das Ausziehen der Cubikwurzel. 

a) Die Cubikwurzel aus ganzen Zahlen. 

Regel (und Beispiel): Die Cubikwurzel aus einer gegebenen ganzen 
Zahl (z. B. 176.750,380.928) wird auf folgende Art gefunden: 

1. Der Radicand wird von rechts nach links in Abtheilungen von 
je 3 Ziffern getheilt (also 176 | 750 | 380 | 928 I). Die erste Abtheilung links 
kann 1, 2 oder 3 Ziffern enthalten. Sodann wird der größte Cubus (125) 
jener ganzen, stets einzifferigen Zahl (5) gesucht, der in der ersten Ab- 
theilung links (176) enthalten ist. Jene ganze Zahl (5) wird als erste, den 
höchsten Stellenwert besitzende Ziffer der gesuchten Wurzel ange- 
schrieben und deren Cubus (125) von der ersten Abtheilung links (176) 
subtrahiert. 

2. Zu dem Subtractionsreste (51), der manchmal auch gleich Null 
ist, wird die nächste 37ifferige Abtheilung des Radicanden (750) herab- 
gesetzt. Aus der so entstandenen Zahl (51750) wird durch Hinweglassung 
der Einer- und Zehnerstelle (50) ein Wurzeldividend (517) und aus 
dem dreifachen Quadrate des bereits gefundenen Wurzel theiles (5) 
ein Wurzeldivisor (s\b^=^7b) gebildet. Der Quotient (6) aus Wurzel- 
dividend und Wurzeldivisor ist die nächste Wurzelziffer (6) und 
wird daher dem bereits gefundenen Wurzeltheile (5) rechterhand zuge- 
schrieben (also 56). 

3. Nun werden folgende 3 Zahlen gebildet. Die erste Zahl ist das 
dreifache Product (3X^^X6 =450) aus dem Quadrate des der zuletzt 
gefundenen Wurzelziffer (6) vorangehenden Wurzeltheiles (5) und der 
zuletzt gefundenen Wurzelziffer (6). Die zweite Zahl ist das dreifache 
Product (3 X «^ X 6^ = ^40) . aus dem der zuletzt gefundenen Wurzel- 
ziffer (6) vorangehenden Wurzeltheile (5) und dem Quadrate der zuletzt 
gefundenen Wurzelziffer (6). Die dritte Zahl ist der Cubus (63 = 216) 
der zuletzt gefundenen Wurzelziffer (6). Die erste Zahl (450) wird 
nun subtractionsgerecht unter den Wurzel dividenden (517), die zweite 
Zahl (540) um eine Stelle rechts unter die erste und die dritte 
Zahl (216) um eine Stelle rechts unter die zweite geschrieben. Dann 
werden diese 3 Zahlen in einem Rechnungsvorgange von der darüber 
stehenden Zahl (51750), aus der der Wurzeldividend gebildet worden 
war, subtrahiert. 

4. Zu diesem neuen Subtractionsreste (1134) wird die nun folgende 
Abtheilung (380) des Radicanden herabgesetzt und diese Regel von 
Punkt 2 an solange wiederholt angewendet, bis alle Abtheilungen 
des Radicanden in Rechnung gezogen sind. Jede 3zifferige Abtheilung 
liefert eine Ziffer des ganzzahligen Wurzeltheiles (5612). Es ist zu 
beachten, dass der jeweilige Wurzeldivisor stets aus dem dreifachen 
Quadrate aller jeweils gefundenen Wurzelziffern als Zahl genommen zu 
bilden ist. 

5. Aus dem nach Herabsetzung der letzten rechten Abtheilung des 
Radicanden allenfalls verbleibenden Reste (3(>,000.000) lassen sich durch 
beliebig oft wiederholtes Anhängen von je 3 NuUen an diesen Rest und 
jedesmalige Anwendung der Regel von Punkt 2 an beliebig viele Deci- 
malen (03 . . .) in der Wurzel entwickeln. 

In der obigen Regel erscheint gleichzeitig folgendes Beispiel 
durchgeführt: 
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5 

|/l76.750,380.928 = ? 

3 

J/ 176 I 750 I 380 I 928 1 = 5612-03 

125 

51750:75 (=3X5^) 

3Xö-Xö = 4c50 *" 

3X5X6^=-- 540 
6»= 216 

1134380: 9408 (= 3 X 06«) 

3 X 56^ X 1 ^ 9408^" 
3X56X1'= 168 

13= 1 

191899928:944163 (=3X561*) 

3X5612X2=1888326 
3X661X2*'^= 6732 

23= 8 

3000000000:94483632 (=3X5612«) 

3X5612«X0= 

3X5612X02= 

03= 

3000000000000:9448363200 u. s. w. 

Die Cubikwurzel aus 176.750,880.928 ist also auf 2 Decimalstellen 
genau 561203. So wie die Quadratwurzeln sind auch die Cubikwurzeln 
aus ganzen Zahlen entweder wieder ganze Zahlen oder aber irrational. 

b) Die Cubikwurzel aus Decimalbrüehen. 

Aus Decimalbrüehen wird die Cubikwurzel in der gleichen Art wie 
aus ganzen Zahlen gezogen; jedoch ist hiebei zu beachten, dass die 
Bildung der dreizifferigen Abtheilungen bei den Decimalen vom Decimal- 
punkte aus nach rechts vorzunehmen ist. Bleiben für die letzte Ab- 
theilung rechts weniger als 3 Decimalstellen, so sind dieselben durch 
eine oder zwei angehängte Nullen zu einer dreizifferigen Abtheilung zu 
ergänzen. 

cj Die Cubikwurzel aus gemeinen Brüchen. 

Aus einem gemeinen Bruch wird die Cubikwurzel gezogen, ent- 
weder, indem man sie aus dem Zähler für sich und aus dem Nenner 
für sich zieht, oder, indem man den gemeinen Bruch in einen Decimal- 
bruch verwandelt und aus diesem die Cubikwurzel zieht. 



§ 33. Aufgaben über das Wurzelziehen. 



1. |/625, l''2209, |/9604, ]/ 811801, 1/88209, ]/48ö809, |/ 387420489. 

2. j/o-8281, ]/ 1-4641, l/o-ü256, ]/ (Töi l/S^ ]/ 10-3684, ]/0-344ö69. 

3- |/' h V '^' l TT' l 4' V ^IJ' V W- 



4. 1/218167208, f/ '9Ö3897931, 1/84268333, 1/4831037, 1/578124. 
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« • » « s _ 

5. ]/ 91-ö570a5S92911, 1/0-914367667816, ]/ 12167, ]/ 0-002661, l/o-3l46. 



ö- Ki' K'T' V ^' K ir> K 'i^ V^ 



6882 
692704 • 



VII. Capitel. 

Die Verhältnisse und Proportionen. 

§ 34. Die Verhältnisse. 

Durch die Vergleichung zweier gleichartiger Größen entsteht ein 
Verhältnis. Die beiden verglichenen Größen werden die Glieder des 
Verhältnisses genannt. 

Gibt ein Verhältnis Aufschluss über die Frage, um wie viel das 
eine Glied größer ist als das andere, so haben wir ein arithmetisches 
Verhältnis (die Differenz) vor uns, z. B. 3—2; ist aber die Frage, wie 
vielmal ein Glied größer ist als das andere, zulässig, dann liegt ein geo- 
metrisches Verhältnis (der Quotient) vor, z. B. 12:3(=y = 4). 

Die Glieder eines Verhältnisses sind entweder un benannt und 
geben als solche ein Zahlen Verhältnis, oder es sind beide Glieder 
benannt und bilden dann ein Größenverhältnis. 

Gewöhnlich versteht man unter einem Verhältnisse schlechtweg ein 
geometrisches Verhältnis, und es soll im Nachstehenden auch nur von 
den geometrischen Verhältnissen die Rede sein. 

Ein geometrisches Verhältnis wird angeschrieben, indem man die 
zu vergleichenden Zahlen mit dem Divisionszeichen verbunden neben- 
einander setzt, z. B. 12 : 3, gelesen 12 verhält sich zu 3, oder kurz 12 ^u 3. 
Die Zahl 12 dieses Verhältnisses heißt das Vorderglied, die Zahl 3 das 
Hinterglied, und der Quotient (also 1 2 : 3 =) j oder 4 der Exponent 
des Verhältnisses. 

Da jedes Verhältnis eine angezeigte Division vorstellt, so gelten 
für alle Verhältnisse folgende Regeln; 

1. Der Exponent eines Verhältnisses ist gleich Jdem Vordergliede 
dividiert durch das Hinderglied. Z. B. 12:3; Exponent ==; y = 4, 

2. Das Vorderglied eines Verhältnisses ist gleich dem Hintergliede 
multiplicirt mit dem Exponenten. Z. B. 12: 3 = 4; es ist daher das Vorder- 
glied 12 =3.4. 

3. Das Hinterglied ist gleich dem Quotienten aus dem Vorder- 
gliede und dem Exponenten. Z. B. 12:3 = 4; Hinterglied 3 = 12:4. 

4. Zwei oder mehrere Verhältnisse sind gleich, wenn 9ie gleiche 
Exponenten haben. Z. B. 20 : 5, 28 : 7, 32 : 8 u. s. f. 

5. Verhältnisse bleiben unverändert, wenn man beide Glieder mit 
der gleichen Zahl multipliciert, oder durch dieselbe Zahl dividiert. 

Auf die letzte Regel gestützt, ist es möglich, ein Verhältnis, dessen 
Glieder Brüche enthalten, in ganzen Zahlen darzustellen, oder ein Ver- 
hältnis, dessen Glieder ein gemeinsames Maß besitzen, durch die kleinsten 
Zahlen auszudrücken, d. i. zu kürzen. 

Z.B.a;-5-:|=^:?i = 20:31; b) 48:36^4:3; 

5 

c) 3-35 : 7-65 = 335 : 766 ^ 67 : 153. 

Eckert-Lorenz, Lehrbuch der Foritwirtsch aft. ± 
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Haltipliciert man von zwei oder mehreren YerhältniMen die Vorder- 
und Hinterglieder je fiir sich miteinander, so entsteht ein zusammen- 
gesetztes Verhältnis. Ein solches lautet für die einfachen Verhältnisse: 

12:4 3.5.7:4.6.8 oder 105 : 192. Kann ein zusammengesetztes 

5 : fl^ 2 Verhältnis gekürzt werden, wie in unserem Falle durch 3, 
7 : 8 nimmt man die Kürzung direct an den untereinander ge- 

schriebenen einfachen Verhältnissen vor, wie dies in dem Beispiele 
durchgeführt erscheint. Es lautet dann das gekürzte zusammengesetzte 
Verhältnis 1.5.7:4.2.8 oder 35:64. 

§ 35. Die Proportionen. 

Werden zwei Verhältnisse mit demselben Exponenten durch das 
Gleichheitszeichen verbunden, so entsteht eine Proportion. Die Ver- 
hältnisse 12 : 3 und 20 : 5 haben beide den Exponenten 4 und lauten als 
Proportion 12 : 3 = 20 : 5, gelesen: 12 verhält sich zu 3, sowie sich 20 zu 5 
vwhält, oder kurz 12 zu 3, sowie 20 zu 5. 12 und 5 sind die äußeren, 
8 und 20 die inneren Glieder der Proportion. Sind die beiden letzteren 
gleich, so ist die Proportion eine stetige und die Zahl selbst das 
geometrische Mittel oder die mittlere geometrische Proportio- 
nale der beiden äußeren Glieder. Z. B. 18:6 = 6:2. Hier ist 6 das 
geometrische Mittel zwischen 18 und 2. 

1. Die Proportionen 6:3= 8:4 und 

10 : 5 = 12 : 6 sind entstanden durch die Gleich- 
stellung von Verhältnissen mit dem Exponenten 2. 

Bilden wir nun in jeder Proportion das Product aus den inneren 
und äußeren Gliedern, so erhalten wir im ersten Falle 6 X ^ = 24 und 
8 X 8 = 24, im zweiten Falle 10 X 6 = 60 und 5 X 12 = 60. Daraus folgt: 

Eine Proportion ist richtig: a) wenn die Verhältnisse, aus 
denen die Proportion besteht, gleiche Exponenten haben, und 
h) wenn das Product der äußeren Glieder gleich ist jenem der 
inneren Glieder. 

2. Mit Hilfe des Satzes h) ist es möglich, in einer Proportion ein 
vorhandenes unbekanntes Glied durch Rechnung zu finden, d. h. die 
Proportion aufzulösen. Man bezeichnet ein unbekanntes Glied in 
einer Proportion gewöhnlich mit x oder y, auch z, und berechnet das- 
selbe wie folgt: 

Beispiel: 

x: 9 = 48: 16. Na oh Satz \h) muss das Product 16.x gleich sein 

dem Producte 9.48, also 
I6.x== 9.48. Wenn das I6fache von x gleich ist 9.48, so ist 
das einfache x der 16. Theil von 9.48, also 

»48 ft^ 

x = -,^- = 2/. 

Hieraus folgt für das Auflösen einer Proportion folgende 
Regel. 

a) Ein unbekanntes äußeres Glied in einer Proportion wird 
gefunden, indem man das Product der beiden inneren Glieder duroh das 
bekannte äußere Glied dividiert. 

h) Ein unbekannt.es inneres Glied in einer Proportion ist 
gleich dem Producte der beiden äußeren Glieder, dividiert durch das 
bekannte innere Glied. 
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3. Da in einem Producte die Reihenfolge der Factoren ohne Einfluss 
auf das Resultat bleibt, so muss eine Proportion auch richtig 
bleiben, wenn die äußeren und inneren Glieder so vertauscht 
werden, dass das Product der inneren Glieder immer jenem 
der äußeren gleich bleibt. Auf diese Weise ergeben sich aus der 
Proportion 15 : 3 = 20: 4 durch Vertauschung der äußeren und inneren 
Glieder untereinander und der äußeren mit den inneren auch folgende 
richtige Proportionen: 

4: 3 = 20:15, 3:15 = 4:20, 

15:20= 3: 4, 4 : 20 = 3 : 15 u. s. w., 

denn in jeder derselben ist das Product der äußeren Glieder (60) gleich 
dem Producte der inneren (60). 

4. Nach dem Satze h) im Punkte 1 lässt sich aus zwei gleich- 
gestellten Producten umgekehrt eine Proportion bilden, aus welcher 
nach Punkt 3 noch weitere Proportionen abgeleitet werden können, 

Z. B. a) 12.4 = 6.8 b) I2.x = 6.8 c) 4|-1| = 3.2 

12:6 = 8:4 12:6 = 8:x 44:3 =2:l|. 

5. Ebenso wie die Glieder eines Verhältnisses mit einer und der- 
selben Zahl multipliciert, oder durch eine und dieselbe Zahl dividiert 
werden können, ist es auch bei einer Proportion, welche ja nur die 
Gleichstellung zweier Verhältnisse darstellt, zulässig, beide zu einer 
Proportion verbundene Verhältnisse, oder auch nur eines derselben, 
oder, in Ansehung des Punktes 3, je ein äußeres und ein inneres 
Glied der Proportion überhaupt mit derselben Zahl zu multi- 
plicieren oder durch dieselbe Zahl zu dividieren. 

Durch diese Maßnahmen ist man imstande, eine Proportion ent- 
weder von Brüche befreien, oder, wenn ein äußeres und ein inneres 
Glied der Proportion durch eine Zahl theilbar sind, durch diese zu 
kürzen. 

Beispiele: 

a) x:| = 3|: 5 

9 X : 7 = 30 : 45 Sämmtliche Glieder mit dem kl. g. V. 

9 multipliciert und hiedurch von 

Brüchen befreit 
9x:7=: 2:3 Ein äußeres und ein inneres Glied 

durch 15 gekürzt 
9x — -^?^-x = ^^ = ^ 

b) x:tB = B:e 

5 S Ein äußeres und ein inneres Glied durch 3 gekürzt 

4 1 Ein äußeres und ein inneres Glied durch 2 gekürzt. 
X : 5 = 4:1 
X = 5 . 4 = 20. 

6. Werden in zwei oder mehreren Proportionen die gleichstelligen 
Glieder miteinander multipliciert, so bilden die Producte eine neue rich- 
tige Proportion, welche man als eine aus den gegebenen Proportionen 
zusammengesetzte Proportion bezeichnet 
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Beispiele: 

aj 3: 4= 6: 8 b) 





3: 


4 = 


6: 


8 




1 : 
.1 : 


4 = 


8: 


32 


3 


4.4 = 


6.8:8 


.32 




3: 


16 = 


48: 


256 




3 


.256 = 
768 = 


16.48 
768. 





1 


1 


2 


9: 


4 = 


«: X 


1: 


4 = 


1 g 

1 



1.1 :1.4 = 2.1:x.l 
1: 4 = 2 :x 

x= 4.2 = 8. 

Lässt sich eine zusammengesetzte Proportion, Beispiel b), kürzen, 
so führt man diese Kürzung anstatt in den fertigen Producten schon an 
den einfachen Proportionen aus, indem man immer je ein inneres und 
ein äußeres Glied in einer oder in verschiedenen Proportionen durch 
dieselbe Zahl dividiert. 



§ 36. Aufgaben über die Verhältnisse und Proportionen. 

1. Es ist der Exponent für folgende Verhältnisse zu suchen: 

8:4|; 10:5^; 14 : IS-J-; 1-5:7-/^; 16:11-^^; 1-8:13-^; 1-9:91-|-; 20 : 2|-. 

2. Es ist das Vorderglied eines Verhältnisses zu suchen, wenn das Hinterglied 6, 11. 
13, 21, Ty, -^, 17 J- und der Exponent 3 ist 

3. Bestimme das Hinterglied eines Verhältnisses, dessen Vorderglied 6, 7, 9, 12, 17, 
6y, 18|- und dessen Exponent 3|- ist. 

4. Drücke folgende Verhältnisse durch ganze Zahlen aus: -f :^; -^«-^i -j^' 
:^; 16f:2A; 21^:6^; 5-072: 3-41. 

5. Folgende Verhältnisse sind zu kürzen: 18:38; 370:735; 648 : 724; 7348 : 6534; 
8-75 : 3-25. 

6. Das Raummeter Scheitholz wird zu 6'20 K^ das Raummeter Prügelholz zu 3.80 K 
' yerkauft; in weichem Verhältnisse stehen die Preise yor Scheitern und Prügeln? 

7. Wie verhalten sich 65 w zu 1 «im 3 cm, wie die Flächen von 1 ha zu" 1 Joch, 
wenn 1 Joch = 0-675464 Äa? 

8. Wie verhält sich der Brennwert des Eichenholzes zu jenem des Buchen- 
holzes, wenn mit 212*5 rm Buchenholz dieselbe Wärme erzielt wird, wie mit 250 rm 
Eichenholz? 

9. X : 10 = 125 : 13; x : 5y = 27-^ : S~ 

10. 12|-:x=16y:5; 3:x = 2: 17^. 

11. 17^- : 16^ = X : 4; 23|- : 31-^^ = ^ • ^'''*^^- 

12. 41-853 : 12 51 ^ 1643 : x; 139 765 : 16*12 = 131 : x. 

13. Vertausche in folgenden Proportionen die Glieder so, dass jede Proportion 
richtig bleibt: 

1:5 = 3:15; 1 : y == f : y .' 0't5 : ly = 15 : 3. 



kürzen : 



14. Bilde aus den folgenden Producten Proportionen: 

^.l^ = 7.x: 3.8 = 6.4: 25. |-=2.x. 

15. Folgende Proportionen sind von Brüchen zu befreien, beziehungsweise zu 



f:|-=|:x; 7f : l{- = 15-/,-.x; 36:216 = 5:30. 



Wortaufgaben über die Verhältnisse und Proportionen werden bei den Regeldetri- 
aufgaben zur Genüge vorgeführt. 
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Vm. Capitel. 

Die einfache und zusammengesetzte Regeldetri. 

§ 37. Auflösung der Regeldetriaufgaben mittelst Schlussrechnung. 

1, Die einfache Regeldetri,'^) 

Das Rechnungsverfahren, aus dr^i gegebenen Größen zweierlei Art 
eine vierte zu suchen, wenn der Zusammenhang, welcher zwischen zwei 
der gegebenen drei Größen besteht, auch auf die dritte gegebene und 
die zu suchende Größe anwendbar ist, bezeichnet man als einfache 
Regeldetri. 

Der Zusammenhang zwischen zwei gegebenen Größen kann ein zwei- 
facher sein, und zwar A, Zwei Arten von Zahlen hängen so mit einander 
zusammen, dass mit dem Wachsen der einen Art auch eine Zunahme der 
anderen Art verbunden ist in der Weise, dass einer 2-, 3-, 4mal so großen 
Zahl der einen Art auch eine 2-, 3-, 4mal so große Zahl der zweiten Art 
entspricht. Von solchen Größen sagt man, sie sind gerade propor- 
tioniert oder sie stehen im geraden Verhältnisse, wie z. B. Zeit 
und Weg (denn bei der doppelten Zeit ist auch der zurückgelegte Weg 
der doppelte), Ware und Preis, Gefälle und Geschwindigkeit u. s. w., und 
nennt die Regeldetri, auf welche diese Art der Abhängigkeit zweier 
Größen Anwendung findet, wohl auch die gerade Regeldetri. B, Zwei 
Arten von Größen können aber auch so von einander abhängen, dass 
mit dem Steigen der einen Art die Zahl der anderen Art fällt, dass also 
einer 2-, 3-, 4mal so großen Zahl der einen Art der •^., 3., 4. Theil der 
anderen Art entspricht. Von solchen Größen sagt man, sie seien ver- 
kehrt proportioniert oder stehen im verkehrten Verhältnisse, wie 
Arbeiterzahl und Arbeitszeit (denn die doppelte Arbeiterzahl verlanjgt 
nur die halbe Zeit), Mannschaft und Dauer des Proviants u. dgl, und 
nennt die Regeldetri, welche solche Größen verbindet, wohl auch die 
verkehrte Regeldetri. 

A, Die einfache Regeldetri mit geraden Verhältnissen. 

Eine solche Regeldetri-Aufgabe stellt sich wie folgt: 
bfm Holz kosten 40 Ä^; wie viel kosten 7/m? Die eine Art von 
Zahlen sind die /m, die zweite Art die K. Beide Arten von Zahlen stehen 
zu einander im geraden Verhältnisse, denn die doppelte, dreifache 
u. 8. w. Anzahl von Festmetern kostet auch die doppelte, dreifache 
u. 8. w. Anzahl von Kronen. Die Frage geht nun dahin, auf Grund 
dieser zwischen bfm und 40 bekannten Beziehung für lfm die zugehörige 
unbekannte Kronenzahl zu finden, oder, wie man sagt, die gegebene 
Aufgabe aufzulösen. 

Zu diesem Zwecke bezeichnet man die Unbekannte gewöhnlich mit 
X und schreibt alsdann die vier in Betracht kommenden Größen in zwei 
Theilen, nämlich nach dem gegebenen Bedingungssatze und dem die 
Unbekannte enthaltenden Fragesatz in folgender Weise an: 

hfm 40 X, Bedingungssatz, 

lfm. X K^ F ragesatz. 

Um nun die durch den Bedingungssatz gegebene Beziehung zwischen 
fm und K auf lfm zu übertragen, schließt man: hfm kosten 40 JvT, 

*) Regeldetri (lat. regula de tri) gleichbedeutend mit: Regel von den drei (be- 
kannten) Größen. 
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40 
daher kostet lfm den 5. Theil von 40 X, d. i. — iT, und lfm kosten 7mal 

8 

40 
soviel als l/w, d. i. -^ . 7 K= 66 K, 

1 

Bei der praktischen Durchführung solcher Regeldetri- Aufgaben 
werden diese Schlüsse unter dem Bedingungs- und Fragesatze über- 
sichtlich angeschrieben, wobei die Rechnungsoperationen immer 
nur angezeigt und erst am Schlüsse ausgeführt werden. In un- 
serem Beispiele hätten wir: 

5/«» 40 ä: 

lfm xK 

bfm 40 i: 

» fK 

8 

lfm ^.7 = i^ = 66i:. 

1 

B. Die einfache Regeldetri mit verkehrten Verhältnissen. 

Beispiel: 4 Arbeiter brauchen zur Herstellung eines Weges 
12y Tage; in wie viel Tagen können 5 Arbeiter dieselbe Arbeit voll- 
enden? 

4 Arbeiter . . . 12y Tage, Bedingungssatz, 

5 ^ ... X ^ Fragesatz. 

Schluss: Wenn 4 Arbeiter 12^ Tage brauchen, 

..,.. i9^T ®^ braucht 1 Arbeiter da8 Vierfache dieser Zeit, 

Aroeiter . , . IZ-^ läge ^ . 4 ig^^ Tage, und 6 Arbeiter benöthigen den 

fünften Theil der Zeit, die 1 Arbeiter braucht, d. i. 

1. „ . .4.12| „ ^^Tage. 

1 25 ^ ^ 

4.12y 4.- ^.g0 2.5 ^^^ 
5 „ . ._^ = _ = ^-^ = -^=10Tage. 

1 1 

Daraus ergibt sich für die Lösung einfacher Regeldetri-Auf- 
gaben durch Schlussrechnung aus A und B folgende Regel: Man 
schreibt den durch die Aufgabe gegebenen Bedingungs- und Fragesatz 
mit den gleichnamigen Größen untereinander an und schließt aus dem 
Bedingungssatze von der gegebenen Mehrheit auf die Einheit und von 
dieser zurück auf den Wert der im Fragesatze enthaltenen Mehrheit 
Liegt hiebei eine Aufgabe mit geraden Verhältnissen vor, so ist die 
Einheit im Bedingungssatze ein Theil des gegebenen Wertes der zweiten 
Art, liegt aber eine Aufgabe mit verkehrten Verhältnissen vor, so ent- 
spricht die Einheit im Bedingungssatze dem Vielfachen der gegebenen 
zweiten Größe. Sämmtliche durch die Schlüsse gegebenen Rechnungs- 
operationen werden vorerst nur angedeutet und erst schließlich gekürzt 
und ausgerechnet. 
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2, Die zusammengesetzte Regeldetri. 

Steht von zwei Zahlen derselben Art, von denen die eine bekannt, 
die andere aber unbekannt ist, die bekannte mit einer Reihe von Zahlen 
verschiedener Arten in eben denselben Verhältnissen, wie die unbekannte 
zu einer zweiten Reihe von Zahlen eben derselben Arten, wie jene der 
ersten Reihe, so heißt das Rechnungsverfahren, die unbekannte Zahl zu 
finden, die zusammengesetzte Regeldetri. Wie bei der einfach'en 
Regeldetri, so kommen auch hier gerade und verkehrte Verhältnisse, 
oder bei derselben Aufgabe selbst beide Verhältnisse neben einander 
vor, wie aus den folgenden Beispielen ersichtlich werden wird. 

A. Die zusammengesetzte Regeldetri mit geraden Verhältnissen. 

Beispiel: 3 Arbeiter verdienen in 5 Tagen 30^; wie viel K ver- 
dienen 7 Arbeiter in 11 Tagen? 

3 Arbeiter in 5 Tagen 30 K^ Bedingungssatz, 
7 n „11 „ x-fiT, Fragesatz. 



Sehlu9s: 3 Arbeiter in 5 Tagen 30 K 

1 « „ 5 , y X, d.i. den dritten Theil von 30 K; 

1 „ „ 1 . ^ -ST, d.i. den fünften Theil von y K; 

7 „ „ 1 „ ^j^ K, d. i. das Siebenfache von -^ K; 

7 „ „ 11 , -^^^^, d. i. das Elf fache von ^ K. 
Eb ist somit der Arbeitsverdienst von 7 Arbeitern in 11 Tagen 



$.& 1.1 

B. Die zusammengesetzte Regeldetri mit verkehrten Verhält- 
nissen. 

Beispiel: 14 Arbeiter vollführen eine Arbeit in 36 Tagen bei täg- 
lich Sstündiger Arbeit; wie viele Arbeiter sind nöthig, um dieselbe Arbeit 
bei täglich 12stündiger Arbeitszeit in 4 Tagen zu vollenden? 
36 Tage ä 8 Stunden 14 Arbeiter 



n 



12 



36 Tage ä 8 Stunden 14 Arbeiter 
1 Tag „ 8 „ 14.36 „ 
1 „ „ 1 Stunde 14.36.8 „ 

14 . 36 . 38 



4 Tage „ 1 „ 

4 „ „ 12 Stunden ^j^ Arbeiter = ^,^ = -i^\^ = 84 Arbeiter. 

C. Die zusammengesetzte Regeldetri mit geraden und ver- 
kehrten Verhältnissen. 

Beispiel: 3 Fuhrwerker verfrachten in 10 Tagen 120ym Klotzholz; 
wie viele Tage benöthigen unter denselben Verhältnissen 7 Fuhrwerker, 
um 350ym fortzuschaffen? 
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3 Fuhrwerker 120 fm Klotzholz 1 Tage 
7 „ ZbOfm „ X 

3 Fuhrwerker 120 fm Klotzholz 10 Tage 

1 „ 120/nt „ 10 X 3 n (verkehrt proportioniert) 

10X3 



350/m 
5X1X5 25 



120 X 



10 7 3 

10 X 3 X 350 ^ 10 X 3 X 5 ^ 10 X 1 X 5 



" 120X7 1^X1 4X1 

= 12-5 Tage. 



2X1 -^ 

7 Fuhrwerker benöthigen zur Beförderung von 350/m Klotzholz 12*5 Tage. 

Hienach folgt für die Lösung zusammengesetzter- Regeldetri- 
aufgaben mittelst Schlussrechnung die Regel: Man schreibt die 
Aufgabe als Bedingungs- und Fragesatz in derselben Weise an, wie bei 
der einfachen Schlussrechnung und trachtet, wenn auch der Wortlaut 
der Aufgabe nicht dieselbe Folge hat, diejenige Art von Zahlen, welcher 
die Unbekannte angehört, wegen leichterer Bildung der Schlüsse immer 
an die letzte Stelle zu bringen. Aldann schließt man der Reihe nach bei 
jeder Art, für welche beide Größen bekannt sind, auf die Einheit und 
von dieser auf den Wert der gegebenen anderen Mehrheit. Die erhaltenen 
Zwischenresultate, schließlich auch das Endresultat werden bezüglich der 
vorzunehmenden Rechnungsoperationen nur angedeutet, und erst das 
Endresultat wird nach erfolgtem ^Kürzen" ausgerechnet. 



§^38. Auflösung der Regeldetriaufgaben mittelst Proportionen. 
1, Die einfache Regeldetri, 
A. Die einfache Regeldetri mit geraden Verhältnissen. 
Beispiel: 5/m Holz kosten 40 A'; wie viel Ä" kosten Ibßn? 

ßn und K stehen in einem geraden Verhältnisse, denn wenn die 
Anzahl der ßn um das Dreifache zunimmt, wächst auch der Preis um 
das Dreifache. Steht demnach die Anzahl der fm im Verhältnisse von 
1:3, so zeigt auch der Preis das Verhältnis von 1:3, so dass man das 
Verhältnis der fm jenem der Preise gleichsetzen und sonach beide Ver- 
hältnisse zu einer Proportion verbinden kann. Man hat hienach: 

5/m : Ibfm = ^OK:xK, woraus x = ßOO : 5 = 120 K. 

Bei der praktischen Durchführung schreibt man die Aufgabe nach- 
stehend an: 

bfm ^OK 

Ibftn . X K 



^:2g( = 40:x 
1 3 

z.3X^0 = 120A; 
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B. Die einfache Regeldetri mit verkehrten Verhältnissen. 

Beispiel: 15 Arbeiter bewältigen eine Arbeit in 12 Tagen; in wie 
viel Tagen werden 60 Arbeiter dieselbe Arbeit vollenden? 

Arbeiterzahl und Arbeitszeit stehen zu einander im verkehrten 
Verhältnisse, denn wenn die erstere um das Vierfache zunimmt, ver- 
mindert sich die letztere auf den vierten Theil der ursprünglichen Größe. 
Steht demnach die Anzahl der Arbeiter im Verhältnisse von 1:4, so 
zeigt die Arbeitszeit ein Verhältnis von 1: j, oder, von Brüchen befreit, 
von 4:1. 

Diese beiden Verhältnisse sind nicht wie bei A gleich, sondern 
„reciprok". Eine Gleichstellung beider Verhältnisse und die Verbindung 
derselben zu einer Proportion ist daher nur möglich, wenn man das 
zweite Verhältnis umkehrt. Man hat demnach in unserer Aufgabe: 

15 Arbeiter 12 Tage 

60 • „ ...-.:..■ X ^ 



jfif:g0 = x:12 (also 12 :x umgekehrt in x:12) 
l 3; x = 3 Tage. 



Für die Auflösung einer einfachen Regeldetriaufgabe 
mittelst Proportion besteht also die Regel: Man schreibt die Auf- 
gabe wie bei der Schlussrechnung als Bedingungs- und Fragesatz an 
und verbindet das Verhältnis der Zahlen der einen Art mit dem Ver- 
hältnisse der Zahlen der anderen Art zu einer Proportion, wobei bei 
geraden Verhältnissen das zweite Verhältnis dieselbe Ordnung wie das 
erste, bei verkehrten Verhältnissen hingegen die umgekehrte Ordnung 
des ersten Verhältnisses erhält. 



2. Die zusammengesetzte Eegeldetri. 

A. Die zusammengesetzte Regeldetri mit geraden Verhältnissen. 

Beispiel: Der Lohnsatz eines Mannes verhält sich zu jenem eines 
Weibes bei gleicher Arbeitsdauer wie 5 : 4. Wie viel verdienen 8 Männer 
in 15 Tagen bei lOstündiger Arbeitszeit, wenn 3 Weiber bei 8stündiger 
Arbeitszeit in 9 Tagen 32^ 40 ä verdienen? 

Weiber 4 Verhältniszahl 3 Personen 8stünd. Arbeitszeit 9 Tage 32*40 Ä 
Männer 5 ^ 8 „ 10 „ ' „ 15 ^ x A" 

Eine solche Regeldetriaufgabe denkt man sich behufs Auflösung 
mittelst Proportion in mehrere einfache Regeldetriaufgaben zerlegt und 
hiebei jede Art von Zahlen mit der die Unbekannte enthaltenden Art zu 
einer Proportion verbunden. Es ist sonach: 

4 : 5 'fc Je größer die Verhältniazahl, desto mehr Verdienst; 

Je mehr Personen, „ „ „ 



3: 8 
8:10 
9:15i 



= 32-40 :x AK.*. A 

„ , Arbeitsstunden, 

„ „ Arbeitstage, 



gerade proport. 



Da nun die Gesammtarbeitsleistung sich verdoppelt, wenn die 
doppelte Verhältniszahl, die doppelte Anzahl von Personen, Stunden 
und Tagen in Anwendung kommt, so kann die Größe der Gesammt- 
arbeitsleistung durch das Product aus Verhältniszahl, Personen-, 
Stunden- und Tagezahl ausgedrückt und, da sie als solche auch mit dem 
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Verdienste in einem geraden VerhältnisBe steht, mit dem letzteren zu 
einer Proportion verbunden werden. Wir haben daher: 

4.g.9.ff:5.g.l0.tg(=: ^'10 : x 
5 $S0 
0-90 
X = 5. 10.5.0-90 = 225^. 

Anstatt das durch die Vergleichung der Gesammtleistung entstehende 
zusammengesetzte Verhältnis immer in dieser Weise anzuschreiben, ver- 
fährt man praktisch wie folgt: 

4: 5 



3: B 




g: 10 


= 2a-(l0 : X 


B:t& 


3-00 


b\ 


0*90 


= 5.10 


. 5 . 0-90 = 225 K, 



Man führt also das Kürzen von je einem inneren und einem äußeren 
Gliede direct im Ansätze aus. 

B. Die zusammengesetzte Regeldetri mit verkehrten Verhält- 
nissen. 

Beispiel: 14 Arbeiter vollführen eine Arbeit in 36 Tagen bei 
täglich 8stündiger Arbeit; wie viele Arbeiter siod nöthig, um dieselbe 
Arbeit bei täglich I2stündiger Arbeitszeit in 4 Tagen zu vollenden? 

36 Tage ä 8 Stunden 14 Arbeiter 

4 Y, y 1^ n ^ ^ 

4 : 36^ j Je weniger Tage zur Arbeit verfügbar sind, desto mehr Arbeiter 

3 I sind erforderlich: verkehrt proportioniert. 

tÜ : S l Je mehr Stunden täglich gearbeitet werden, desto weniger Arbeiter 

2 I braucht man; verkehrt proportioniert. 

X = 8 . 2 . 14 = 84 Arbeiter. 

Die Gesammtleistungen in Stunden sind in dem Producte aus Tagen und Stunden 
gegeben, also 4.12 und 36.8, und verhalten sich umgekehrt wie die Arbeiterzahlen; also 

4.1Ö:ge:.g = 14:x; x = 6.14 = 84 Arbeiter. 
3.2 

C Die zusammengesetzte Regeldetri mit geraden und ver- 
kehrten Verhältnissen. 

Beispiel: Eine Culturf lache wird von 12 Arbeitern in 10 Tagen 
mit 18.000 Stück Pflanzen aufgeforstet; wie viele Arbeiter wären noth- 
wendig, um in 8 Tagen 30.000 Pflanzen auszusetzen? 

18.000 Pflanzen 10 Tage 12 Arbeiter 
30.000 ., 8 ^ X ^ 



30.000:18^.000 

5: $ 

10: B 

5: 2 



(gerade proportioniert) 

= x : IQ 

(verkehrt proportioniert) 

X = 5 . 5 = 25 Arbeiter. 
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Aus diesen Beispielen ergibt sich für die Auflösung der zusammen- 
gesetzten Regeldetriauf gaben mittelst Proportion die Regel: Man 
schreibt die Aufgabe wie bei der Lösung mittelst Schlussrechnung an. 
Alsdann werden alle zusammengehörigen Arten von Zahlen der Reihen- 
folge nach mit jener Art, welche die Unbekannte enthält, zu einer Pro- 
portion verbunden, und zwar in derselben Ordnung, wenn die be- 
treffenden Arten gerade, und in umgekehrter Ordnung, wenn dieselben 
verkehrt proportioniert sind. Die bekannten Verhältnisse denkt man 
sich sodann als zusammengesetzte Verhältnisse mit dem Verhältnisse, 
welches die Unbekannte enthält, verbunden und bekommt nach Vor- 
nahme der möglichen Kürzungen den Wert für die Unbekannte aus 
dem Producte der Factoren der inneren dividiert durch das Product aus 
den Factoren der äuäeren Glieder oder umgekehrt. 

Zusatz. Obwohl die Lösung derartiger Rechnungen mittelst Pro- 
portion ganz leicht ist, so empfiehlt es sich doch, auf die Auflösung 
durch Schlüsse (die Schlussrechnung) das Hauptgewicht zu legen, und 
zwar deshalb, weil dabei mehr auf das Verständnis hingewirkt wird, 
und der Vorgang bei der Rechnung dann wohl zeitlebens nicht mehr 
vergessen werden kann. 

§ 39. Regeid etrlaufgaben. 

1. Der Arbeitsaufwand bei HersteUung einer Wasserriese stellt sich bei 328 Fach 
auf 3281 K 50 A; wie viel kostet die Herstellung einer Wasserriese von 427y Fach? 

2. Für die Herstellung eines Zugweges (Schlagweges) von 351 in Länge werden 
63 £* 18 A bezahlt; was kostet ein gleicher Zugweg Ton 823 m Länge? 

3. Das Ausheben eines Grabens von 75 m Länge beansprucht 66 Tagschichten ; in 
welcher Zelt wird unter sonst gleichen Verhältnissen ein Graben von 54 m Länge aus- 
gehoben. 

4. Eine gleichmäßig ansteigende Straße steigt auf 1^ km Länge um 17 m; wie groß 
ist die Steigung bei 3y hm^ 

5. Für eine CulturflSche von 1*43 Aa brauchte man 7620 Pflanzen; wie viel Pflanzen 
sind bei gleichem Standraume für eine Fläche von 3*2 Aa erforderlich? 

6. Die Güte eines Holzbestandes verhält sich zu der eines zweiten wie 2:1*65; 
wenn nun der zweite Bestand pro 1 ha 440 /m besitzt, wie viel fm enthält der erste? 

7. Ein senkrecht in die Erde gesteckter Stab von l^m Länge wirft einen 2'80m 
langen Schatten; wie hoch ist ein Baum, welcher zu derselben Zeit einen Schatten von 
46'6m Länge wirft? 

8. Eine Karte ist im Maßstäbe von 1 : 75.000'^) gezeichnet^ wie groß ist die Ent- 
fernung zweier Orte in Metern^ wenn dieselbe auf der Karte 357 mm beträgt? 

9. Aus 15 »in Holz verfertigt man 9000 Stück Dachschindeln; wie viel rm Holz 
braucht man für 15.000 Stück Dachschindeln? 

10. 5 Arbeiter benöthigen zur Aufführung einer Mauer 12 Tage; wie lange werden 
bei derselben Arbeit 8 Arbeiter beschäftigt sein? 

11. Die Brennkraft des Buchenholzes verhält sich zu jener des Fichtenholzes wie 
100 : 72; wie viel rm fichtenes Deputatholz werden einem Forstangestellten überwiesen 
werden müssen, wenn derselbe bisher Jährlich 28 rm Buchenbrennholz bezogen hat? 

12. In einer Allee stehen 763 Bäume Je h-^m von einander entfernt; wie viel 
Bäume sind erforderlich, wenn sie 8-|-m von einander abstehen sollen? 

13. Wenn eine Geldsumme unter 52 Personen getheilt wird, erhält Jede ly-S*; wie 
viel K bekommt Jede Person, wenn derselbe Geldbetrag auf 39 Personen vertheilt 
werden soll? 

14. Das Vorderrad eines Wagens hat 2 m, das Hinterrad 3 m Umfang; wie oftmal 
hat sich das Hinterrad gedreht, wenn das Vorderrad 230 Umläufe gemacht hat? 



*) Eine Karte ist im Maßstabe 1 : 75.000 gezeichnet heißt 75.000 m in der Natur 
sind auf dem Papiere 1 m lang. Es ist daher 1 m in der Natur .^ m auf dem Papiere. 
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15. Für eine Schlagfläche benöthigt man 750O Pflanzen, wenn der Wacbsraum 
einer Pflanze 2*25 ni2 beträgt; wie viel Pflanzen werden für dieselbe Fläche erforderlich 
sein, wenn der Waohsraum 2*50 m^ einnimmt? 

16. Zur AnBchotterung eines 6 m breiten, 4*5 hn langen Weges braucht man 26CO nP 
Kies; wie viel Kies wird erforderlich sein, wenn der Weg 3'5 m breit und 2*6ifciM lang ist? 

17. Jemand hat 87 Tage zu 12 Stunden gearbeitet; wie viel Lohn erhält er, wenn 
ihm bei lOstündiger Arbeit für 6 Tage 16 IT 20 A zugesa^rt wurden? 

18. Auf einer Brettsäge werden in 2 Monaten bei täglich 248tündiger Arbeit 543/m 
Klotzholz verschnitten. In welcher Zeit wird dieselbe Menge bei täglich nur 14stündiger 
Arbeit verschnitten? 

19. 24 Tagwerker vollführen bei täglich Sstündiger Arbeitszeit eine Arbeit in 18 Tagen; 
wie viel Tagwerker werden erforderlich sein, wenn die gleiche Arbeit bei 9stündiger 
Arbeitszeit in 8 Tagen geleistet werden soll? 

20. 7 Arbeiter werfen in 6 Tagen einen Graben von 90 w Länge. 1 m mittlerer 
Breite und Vom Tiefe aus. Wie viele Tage brauchen 4 Arbeiter für einen Graben von 
180 m Länge, 0*8 m mittlerer Breite und l'25m Tiefe? 

21. Zu einem Fußboden braucht man 28 Bretter, deren Jedes 36 dm lang und 4 rJm 
breit ist; wie viele Bretter werden zu demselben Fußboden erforderlich sein, wenn jedes 
28 dm lang und 3 dm breit ist? 

22. Der gesammte Holzanfall eines Schlages ist auf 795*8 /m angeschätzt Eine Säge 
zu 2 Mann arbeitet in 3 Tagen 11*5^ auf; wie viel Sägen müssen eingestellt werden, 
wenn der ganze Schlag in 4y Wochen (zu 6 Tagen gerechnet) aul^earbeitet sein soll? 



IX. Capitel. 

Die Procent- und einfache Zinsrechnung. 

§ 40. Begriffsfeststellungen. 

Wir wollen die nöthigen Begriffsfeststellungen mit einem Beispiele 
einleiten. Von zwei Holzschlägen a und h kommen 

in a auf 1280/m Gesammtanfall 512/*/« Nutzholz, 
„ b „ 415/m „ 332/m 

Bei Vergleichung dieser Zahlen erscheint der absolute oder 
wirkliche Nutzholzanfall in a größer als in b. Nicht so ist es aber, 
wenn wir an Ort und Stelle je einen gleich großen Theil der 
Schläge a und b mit einander vergleichen, denn es zeigt sich da, dass 
das Nutzholz im Schlage a viel schütterer liegt als in b, und wir werden 
sagen, im Schlage b ist von der daselbst angefallenen Holzmenge 
mehr zu Nutzholz aufgearbeitet worden, als in a von der dortigen 
Holzmenge. 

Um diese letztere Vergleichung rechnungsmäßig führen und ihr 
Ergebnis durch eine Ziffer ausdrücken zu können, nimmt man in beiden 
Schlägen eine beliebige Vergleichsziffer, etwa den Holzanfall des Schlages b 
an und bezieht auf diese Vergleichsziffer im Wege einer einfachen 
Regeldetrirechnung den Nutzholzanfall beider Schläge. Hienach ent 
.fallen in a auf Alöfm Gesammtanfall nur 166/w*) Nutzholz, d. i. um 
332 fm — 16ß fm-^ 166/m weniger als in />, wie dies schon die Betrachtung 
an Ort und Stelle zeigte. 

Jeder so im Wege der Vergleichung mit einer als Ausgangspunkt 
angenommenen Größe gewonnene Wert heißt ein relativer oder ver- 



♦) Schluss: Auf 1280 ym Gesammtanfall kommen 512 />/i Nutzholz 
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glichener Wert. Obwohl man für solche V^rgleichungen jede beliebige 
Größe als Ausgangspunkt nehmen kann, so ist es doch am gebräuchlichsten, 
die zu vergleichenden Zahlen einfach auf 100 als Vergleichszahl zu 
beziehen, so dass man sagen kann, auf 100 Einheiten dieser oder jener 
Art kommen so und so viele Einheiten einer anderen Art. Auf diese 
Weise kommt man zu dem Begriffe Procent (7o, lat pro centum, für 
Hundert) und versteht hierunter eine Zahl von Einheiten, welche 
auf je 100 Einheiten einer anderen Art entfällt. 

In unserem Beispiele ist das Nutzholzprocent im Schlage a = ^- 
. 100*) = 40, und jenes im Schlage fe = -^ . 100 = 80, d. h. es entfallen auf 
je lOOfm Gesammtanfall im Schlage a 40/m und im Schlage b 80/m an 
Nutzholz. 

Die Rechnung mit Procenten bezeichnet man als die Procent- 
rechnung und unterscheidet bei jeder Procentrechnung 3 Größen, 
und zwar: 

1. Das Procent, d. i. der Antheil auf je 100 Einheiten, 

2. den Grundwert, d. i. jene Größe, von welcher man die Procente 
berechnet, und 

3. den Procentantheil, d. i. jene Größe, welche auf den Grund- 
wert entfällt. 

Die Procentantheile bezeichnet man als Zinsen oder Interessen, 
wenn sie das Erträgnis eines bestimmten in einer Sparcasse o. dgl. 
angelegten Geldbetrages (Grundwertes) darstellen. Den letzteren nennt 
man in diesem Falle das Capital, und die Rechnung, welche sich mit 
Capital und Zinsen beschäftigt, die Zinsrechnung. 

Bei der Zinsrechnung tritt zu den bereits genannten Größen: 
Procent, Grundwert (Capital) und Procentantheil (Zinsen oder Interessen) 
noch eine vierte Größe hinzu, die Zeit. Die Zinsrechnung ist daher nur 
eine für einen besonderen Fall geltende Procentrechnung mit Berück- 
sichtigung der Zeit. 

Das Capital kann während der ganzen Zeit der Verzinsung ent- 
weder unverändert bleiben, indem man die entfallenden Zinsen — als 
einfache Zinsen — sofort behebt, oder das Capital ändert sich, indem 
man die für jedes Jahr oder Halbjahr fälligen Zinsen zum Capital hinzu- 
schlägt und mit diesem weiter verzinst. In letzterem FaUe heißen die 
Zinsen Zinseszinsen oder auch zusammengesetzte Zinsen. 

Die Aufgaben der Procentrechnung im allgemeinen werden am 
besten mittelst Schlussrechnung, wohl auch mittelst Proportion gelöst und 
sind nichts anderes als Regeldetriaufgaben. Im Forstbetriebe kommen 
die allgemeinen Procentrechnungen mehr in Betracht, als die besonderen 
Zinsrechnungen, weshalb die ersteren hier auch mehr Beachtung finden. 



§ 41. Beispiele und Aufgaben über die Procentrechnung im all- 
gemeinen. 

1, Von 130 auf die Keimfähigkeit untersuchten Lärchensamen sind 52 als keim- 
fähig befunden worden; wie groß ist das Keimprocent? 



*) 


Schluss: 


Auf 1280 /m Gesammtanfall kommen 
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Bei ISO Stück 52 keimfähig 
. 100 .. ^ 
Bei 130 Stück 52 keimfähig 
52 
" ^ " 130 „ 

4 
»2 «.^ 100 
»1 100 „ — j^ — „ =40 Stuck. Das Keimprocent ist daher 40. 

1 
2. Auf einer Brettsäge wurden 1550 /m Elotzholz verschnitten; wie viel fm Schnitt- 
ware (Bretter, Pfosten) wird man erhalten, wenn 35% an Sägemehl und Abfall in Ver- 
lust kommen? 

Bei 100 /m Klotzholz 35/fn Verlust 
y, 1550 /w ^ x/m 

Bei lOOyin Elotzholz 35 /ni Verlust 

36 
100 



lA» J» löö /*" 
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„ 1550ym „ 35 V IMQ fm „ « 542"5 /r» Verlust; 

100 
2 
somit übrig bleibendes Schnittmaterial 1550— 542*5 « lOOT-o^m. 

3. Bei der Holzverkohlung beträgt die Ausbeute an Kohle dem Volumen nach 
57% des verkohlten Holzes. Wie viel rm Holz müssen verkohlt werden, um 1250 hl Kohle 
zu erhalten? 

Zu 67 rm Kohle braucht man 100 ri» Holz 
„ 125 nra ,, „ „ x rwi ^ (1250 AZ « 125 rm) 

57 : 125 = 100 : X 
126 . 100 
X = ^ rm = 219-29 rm. 

4. Bei einer Holztrift (Holzschwemme) wurden 4317 rm angewässert und 4210 rm 
ausgeländet; wie viel % beträgt der Triftcalo (Holzverlust bei der Trift)? 

6. Angewässert wurden 4200 /m Blochholz, 7324 rm Scheitholz; der durchschnitt- 
liche Galo betrug für das Klotzholz 3*1%, für das Scheitholz 5*6%. Wie viel Holz wurde 
ausgeländet und wie groß ist die ausgeländete Holzmasse in Jm, wenn 1 rm Scheitholz 
0-78>i hat? 

6. Aus einem Triftbache wurden 17325 rm ausgeländet; der Triftcalo betrug 3'57o; 
wie viel rm wurden angewässert? 

7. Eine Waldfläche wurde kahl abgetrieben. Das Ergebnis war 560>i Bauholz, 
657 rm Brennholz ä 068 /m, 350 rm Nutzrinde ä 35>i. Wie viel % und /m entfallen 
auf Jedes Sortiment? 

8. Der Abtrieb eines Bestandes ergab pro 1ha 561*5/m, und zwar entfielen auf 
Nutzholz 45-3%, auf Brennholz 494%, auf Rinde 5'3%. Wie viel ßn beziehungsweise rm 
jedes Sortimentes gelangten zur Nutzung, und welchen Wert hatte der Bestand, wenn 
l^m Nutzholz mit 10 K, Irm Brennholz mit 3*60 £^ und 1 rm Rinde mit 1 JST verkauft 
wurden, und 1 rm Brennholz mit 0*68 ./m, und 1 rm Rinde mit O'Hb/m angenommen wird? 

9. Ein Holzhändler kauft in der Station A 640 >-m Brennholz ä 3*60 iT, 

„ „ „ B 1230 rm „ ä 4-20 X, 

„ r, « B 2480rro „ ä 3 90 JT. 

Die ganze Holzmasse wird mittelst Trift in die Station D gebracht, wobei sich ein Trift- 
calo von 7y% ergibt Die Triftkosten kommen auf 3753 iT 50 A zu stehen. Wie theuer 
muss der Holzhändler ein 1 rm Brennholz verkaufen, wenn er einen Gewinn von 15%, 
erzielen will? 

10. Das Gipfelholz in mehreren Holzschlägen wurde licitando verkauft und ergab 
einen Erlös von 571 -K^ 92 h. Wie groß war der Netto-Erlös, wenn 2% an die Armencasse 
des betreffenden Ortes abgeführt werden mussten? 

11. Auf einer Brettsäge wurde Klotzholz verschnitten. Wie groß war die Menge des 
Klotzholzes, wenn bei 36'8"/o Abfall 384'36ym Schnittmaterial erzielt wurden? 

12. Ein Sandboden besteht dem Gewichte nach aus 35% thonigen und 65% Bändigen 
Bestandtheilen. Wie viel m^ enthalten 2*5 m^ solchen Sandbodens an thonigen und an 
sandigen Bestandtheilen ? 

13. Das Fällungsergebnis von einem Bestände beträgt 7358^1» und besteht aus 63<>/« 
hartem und aus 37% weichem Holze. Wie viel fm entfallen auf das harte, wie viel auf 
das weiche Holz? 
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14. Eine Bestandesaafnahme ergab als Resultat 3875 Buehenstäxnme mit 2906*ö/m 
und 859 Lärchenstämme mit 646'24ym. Welclies ist das MischungBrerhältnis des Bestandes 
in % in Bezug auf Stammzahl und Holzmasse? 

16. Zur Ansaat einer Fläche würde man benöthigen 8 leg Fichten-, 3 kg Weißkiefem- 
und Zkg Lärchensamen, alles zu 100% Keimkraft gerechnet. Der käufliche Samen hat 
aber bei der Fichte nur 78%, bei der Kiefer nur 84% und bei der Lärchen nur 47% 
Keimkraft; wie viel kg eines jeden Samens wird man ankaufen müssen, um den gleichen 
Erfolg zu erzielen? 

16. Bei der Durchforstung eines Bestandes wurden 8*2% der Bestandesmasse ent- 
nommen. Der Anfall betrug 550 rm Brennholz ä 0'73/ni. Welche Holzmasse in ^ hatte 
der Bestand vor und nach der Durchforstung? 

17. Eine Straße hat bei einer Länge von 1 -23 Arm eine Steigung von 55'B5m; welches 
Steigungsprocent hat dieselbe? 

18. Eine Straße ist bei 3'80/o Steigung 304-5 m hoch angestiegen; wie lang ist dieselbe? 

19. Eine Straße fällt mit 5*21% und hat eine Länge von 4053 km] wie viele m beträgt 
das Gefälle? 

20. Eine im Frühjahr ausgeführte Cultur ergab im Herbste folgendes Resultat: 
Von 3285 ausgesetzten Fichtenpflanzen waren 75, von 198 Eichen 5, von 276 Eschen 3 
und von 5743 Weißkiefem 93 Stück abgestorben; wie groß ist der Eingang bei jeder 
Holzart in %? 

21. Der Papiereingang auf einer Katastralkarte beträgt 2*3%. Wie lang ist a) eine 
auf der Karte mit 897*6 m gemessene Strecke in der Natur und h) eine in der Natur mit 
583*4 m gemessene Strecke auf dem Kartenblatte? 

22. Ein Tannenbestand hat im 80j. Alter eine stockende Holzmasse von 674 /m pro 
Ao, im 90j. Alter eine solche von 816ym: wie groß war der Zuwachs für diese 10 Jahre 
in fia und in % der ursprünglichen Masse? 

23. Ein 90J. Fichtenbestand hat pro ha eine Holzmasse von 626/m; welche Holz- 
masse wird dieser Bestand bei 1*3% Massenzuwachs in 3 Jahren aufweisen? 

24. Auf einem Scheibenstande wurden 395 Schüsse abgegeben. Hievon waren 187 
Fehlschüsse; mit welchem Treff er procent wurde geschossen? 

25. Wie viel hl Kohle bekommt man von 215 rm Holz, wenn das Ausbringungs- 
procent an Kohle 55*3% der verkohlten Brennholzmenge beträgt? 

26. Aus einem Kohlenmeiler von 84*3 rm Inhalt bringt man 488 hl Holzkohle aus; 
wie groß ist die Kohlenausbeute in % ausgedrückt? 

§ 42. Beispiele und Aufgaben über die Zinsrechnung. 

Yorbemerkung. Bei der Zinsrechnung wird das Jahr mit 360 Tagen, der Monat 
mit 30 Tagen angenommen. Ist die Zeit durch eine mehmamige Zahl gegeben, z. B. 
Jahre, Monate und Tage, so werden Monate und Tage durch die entsprechenden Theile 
eines Jahres ausgedrückt 

1. Berechnung der Procente. Zu wie viel % ist ein Capital von 760 £^ an- 
gelegt, wenn es in 3y Jahren 119*70 K an Zinsen abwirft? 

760 Ä" in 3y Jahren 119*70 JST 
1 119*70 

1^ ». Sy „ 760 -^ 

_ 119*70 

\K y. 1 Jahre y^ 

" 760 . 3|- 

_ 119*70X100 „ 119*70X10 1197 _ 

lOOlT „ 1 „ ___^X = -y K^-^^K^^hK. d. i. 450/0. 

38 * 

2. Berechnung desCapitals. Welches Capital gibt zu 4% in 6 Jahren 7386 IT? 

4 K erhält man bei 4% in 1 Jahre von 100 K Capital 

IK , , „ 4% „ 1 „ „ ^K „ 

7386ii: „ „ „ 4% „ 1 „ „ m>^^ ^ 
Schluss: Wenn 7386 K bei 4% schon in einem Jahre als Zinsen des Capitals 

100 yC 7386 

— ^ entfallen, so wird das Capital jedenfalls kleiner werden müssen, wenn die 

gleichen Zinsen erst in 6 Jahren erlangt werden sollen, und zwar um den 6. Theil 
kleiner, also m^^, ^ 

7386 JST erhält man bei 40/0 in 6 Jahren von ^^^^K = ^^^^K==''^ K = 30775 K. 



1X1 00 

ö 
1X100 
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3. Berechnung der Zinsen. Ein Capital von 2400 £ ist zu 4% angelegt; wie 
viel betragen die Zinsen in 5 Jahren? 

Bei 100 K betragen die Zinsen zu 4%, in 1 Jahre 4 K 

4 

n ^ ^ - n n r> ^^ n n "^ r> j^qq ^ 

4 y 2400 
„ 2400 5: ^ „ r n 4^0 n 1 « i^ü)— ^ 

4X2400 v- 5 
„ 2400 K „ „ „ „ 40/0 « 5 Jahren -j^^-K=4. X 25 X B ^ = 480 r. 

4. Berechnung der Zeit. Auf wie lange muss ein Capital von 384 iL zu 6^0 sm- 
liegen, damit es 62'80f Zinsen gibt? 

100 K Capital tragen bei öo/^ 5 K Zinsen in 1 Jahr 

1 ^ „ y, „ 6^Vo ß ^ 77 m 1 ^ 100 Jahren (verkehrt proport.) 

lA' „ „ „ 50/0 1 X „ , 

384 X „ ,, „ öO/o 1 Ä" „ „ iTxaei" » 

384 J: „ „ „ 60/u 62-80 JS: „ „ -^^ ^^ Jahren = ^ Jahren = 

= 2|- Jahren. 

5. Eine Waldherrschaft im Werte von 243000 X liefert einen Jährlichen Reinertrag 
von 7680 £^; zu wie viel % verzinst sich in diesem Falle obiges Capital? 

6. Zu wie viel 0/^ muss man ein Capital von 3895 K anlegen, damit es in 5 Jahren 
und 4 Monaten 689 K Zinsen bringe? 

7. Eine Brennholzpartie wurde von einem Holzhändler um 5895 K gekauft und 
nach 2 Jahren um 6584 JE^ verkauft; wie groß war der Gewinn in K und in o/^t 

8. Ein Unternehmen wirft einen jährlichen Reingewinn von 8760 K ab; mit welchem 
Capitale ist derselbe bei einer Verzinsung von 6% gleichwertig? 

9. Wie groß ist ein Capital, welches zu 3yVo jährlich 850 K Zinsen abwirft? 

10. Wie groß ist ein Capital, welches zu 4'5<)/o nach 7|- Jahren 822'35 K Zinsen 

gibt? 

11. Welchen jährlichen Nutzgenuss gewährt ein Capital von 15.500 f, wenn es 
zu 4|-0/o angelegt ist? 

12. Wie groß sind die Zinsen von 89.385 JS: 26 h zu 3-2% in 4 Jahren, 11 Monaten 
und 10 Tagen? 

13. Jemand legt in einer Sparcasse folgende Beträge an: 248 JE* zu 6j-Voj ^^^^ 
5 Monaten 183irzu 4^0 ; nach weiteren 8 Monaten 155^ 20 A zu 4y%; dann nach 7 Mo- 
naten 258 K zu 3-8%. Wie groß sind die Zinsen, welche er nach 3 Jahren und 6 Monaten, 
vom Tage der ersten Einlage an gerechnet, von diesen Einlagen beziehen kann? 

14. In welcher Zeit ist ein Capital von 800 K zu bj-^lo auf die Höhe von 1588 K 
angewachsen? (Zinsen = 1588 — 800 = 788 K.) 

15. Wie lange muss ein Capital von 1500 K zu 30/0 anliegen, damit es 1500 K 
Zinsen bringe? 

16. Welchen Wert hat eine Besitzung, welche einen jährlichen Reinertrag von 
12.000 Ä" abwirft, wenn man eine 3yO/oige Verzinsung annimmt? 

17. Welchen Endwert haben 850 K zu 40/0 nach 5 Jahren? 

Uater Endwert versteht man jenen Wert eines Capitals, zu welchem dasselbe 
nach einer bestimmten Zeit mit Hinzuziehung der Zinsen angewachsen ist. Der gegen- 
wärtige Wert eines Capitals wird der Anfangs wert oder Jetztwert genannt. 

Der Endwert eines Capitals wird berechnet, indem man zu dem Anfangswerte die 
Zinsen für die bestimmte Zeit addiert. 

100 f in 1 Jahre 4 K Anfangswert ... 850 JT 

j^ ^ r- Zinsen für 5 Jahre 

" lÖÖ" zu 40/0 . , . . 170 is: 

a.c^ TT 1 4X850 _ Endwert 1020 K 

®^^^ ^ " 100 ^ 

850ir 6 . i^J^AX?_^^,,oir. 

2 
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18. Der Endwert eines Gapitals beträgt bei 3% nach 6 Jahren 1800 K; wie groß 
war der Anfangswert? 

100 K Capital zu 3% geben nach 6 Jahren 18 K Zinsen. 
Der Endwert von 100 X zu 3% nach 6 Jahren ist daher« 118 JT. 
Der Endwert von 118 JT ist das Ergebnis eines zu 3<>/o durch 
6 Jahre lang gelegenen Anfangs- 
wertes von 100 K 

1 K nach 6 Jahren ^ K 

^ 1800 S: ,6 „ m^^K=\b2o-^2K. 

19. Ein Holzhändler kauft eine größere Menge Holz zu nachstehenden Zahlungs- 
bedingungen: 1200 iC sofort zahlbar, 1200 iC nebst 2<)/o Verzugszinsen nach 3 Monaten, 
dann 1200 K nebst 3% Verzugszinsen nach weiteren 3 Monaten und der Rest von 1200 K 
mit 40/0 Verzinsung nach abermals 3 Monaten zahlbar; wie viel hatte er bei jedem 
Zahlungstermine zu begleichen? 

20. Eine Waldherrschaft wurde zu nachstehenden Zahlungsbedingungen gekauft: 
40000 K bar, 20000 K zu 2y "/«) verzinst nach ly Jahren, und der Rest mit 15.000 K zu 
2% verzinst nach 10 Jahren. Welche Höhe haben diese Beträge nach 15 Jahren erreicht, 
wenn dieselben sofort nach Eingang zu 3^% nutzbringend angelegt wurden? 

21. Ein Geldbetrag ist nach 12y Jahren bei 6-~o/o Verzinsung zu 20500 K ange- 
wachsen; welchen Anfangswert hatte derselbe? 

22. Jemand zahlt für ein vor 3 Jahren und 5 Monaten behobenes Darlehen bei 
o'Vo Verzinsung 935 £" zurück; wie hoch war das Darlehen? 

Zusatz. Man bedient sich in vielen Fällen zur Lösung der Aufgaben über die 
Zinsrechnung auch bestimmter Formeln, deren Ableitung sich aus den durchgenommenen 
Beispielen leicht ergibt 

So erhielten wir bei Berechnung der Procente, Beispiel 1, Seite 63, den Ausdruck 

119-70X100 

'■ — 1 — , worin die Zahlen folgende Bedeutung hatten: 119*70 = Zinsen, 760 = Capital, 

760 X ^Y 

3 ^ = Jahre. Setzen wir statt der Zahlen deren Bedeutungen, so erhalten wir die Formel : 

Zinsen X 100 
Procente =s n^Dital V Zeit ' ^' diese Weise erhält man die Formeln: 

Zinsen v' 100 
Capital = ^^^^^^..2eit' 

Capital X Procent X Zeit 
Zinsen = ^qö ^^^ 

Zinsen X 100 
^®^* "" "Cäpital X Procent * 
In diesen Formeln muss aber die Zeit in Jahren ausgedrückt werden. 
Zur Schärfung des Verständnisses ist es jedoch besser, diese Formeln beiseite zu 
lassen und die angeführten Aufgaben mittelst Sohlussrechnung oder in manchen Fällen 
auch mittelst Proportion zu lösen. 



X. Capitel. 

Die Gesellschaftsrechnung oder Theilregel. 

§ 43.'Begrifrsfeststellung. 

Die Theilregel ist eine Rechnungsart, mittels welcher eine ge- 
gebene Menge in mehrere Theile nach dem Verhältnisse be- 
stimmter Zahlen getheilt werden soll. Die gegebenen Zahlen, nach 
deren Verhältnis die Theilung vorzunehmen ist, heißen Verhältnis- 
zahlen. 

Ist nur eine Reihe von Verhältniszahlen vorhanden, so heißt die 
Theilregel eine einfache; liegen aber mehrere Reihen von Verhältnis- 
zahlen vor, so ist die Theilregel eine zusammengesetzte. 

Eckert-Lorenz, Lehrbuch der Forstwirtschaft. f, 
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1. Die einfache Theilregel. 



Beispiel: 5 Holzhändler A, B, C, D, E kaufen eine Brennholz- 
menge von 750 rm. Die Theilung soll nach dem Verhältnisse der Zahlen 
], 2, 3, 4, 5 geschehen; wie viel rm erhält jeder? 

Wenn AI, B 2, 3, D 4, E 5 Theile erhalten soll, so kommen 
auf alle 5 Personen zusammen l-f-2 + 3-|-4-|-r) = 15 Theile. Ein solcher 



Theil ist -^ rm = 50 rm. Es bekommt daher A 1 X 50 ^^, B 2 X ^0 n/i, 
C3 X 50 rm, D 4 X 50 r»? und E 5 X 50 i-m. 

Beim praktischen Rechnen schreibt man diesen Rechnungsvorgang 
wie folgt an: 





750 rm: 15 = 


:50rw. 


Holzhändler 


A 1 


Theile 


1 >, 50 rm —^ 50 rm 


^ 


B 2 


^ 


2 >^ bOrm = 100?-7n 


r 


C 3 


f» 


3 ;< 50n?i— 150rm 


^ 


D 4 


„ 


4 .\ 50 rm -^200 iiu 


.4 


E 5 


^ 


5 , : 50 7-wi — 250 ?'7w. 



15 760 r/u 

2. Die zusammengesetzte Theilregel. 

Beispiel: Ein Fuhrmann verpflichtet sich für 191 JiT 20 ä drei 
Ladungen Brennholz zu führen, und zwar eine Ladung mit 20 nw 11 km 
weit, die zweite Ladung 32 rm 13 Am weit, und die dritte Ladung mit 
iOrm 8 km weit; welcher Fuhrlohn gebürt ihm für jede Ladung? 

Die Entlohnung für eine Ladung soll hier nach dem Verhältnisse 
der Leistungen, d. i. nach der beförderten Menge und der zurückgelegten 
Wegstrecke, geschehen. Betrachten wir die Beförderung von 1 rm auf 
1km Entfernung (1X1) als eine Leistungseinheit, so ergibt dies 

für die erste Ladung 20 rm 11 km weit, 20 X 11 = 220 Einheiten, 
„ „ zweite ^ 32 rm l'dkm ^ 32X13 = 416 „ und 

„ „ dritte „ 40 ^-t??. Skm , 40 X 8 = 320 ,,' 

zusammen 956 Einheiten. 
Für diese 956 Leistungseinheiten wurde der ganze Fuhrlohn mit 
191 K 20 h ausbezahlt; es entfallen daher auf eine Einheit ^^^^K= 0-20A', 
und somit für die erste Ladun«: 220 X 020 A', für die zweite 416 X 0-20 A', 
und für die dritte 320 X 020 A^. 

Übersichtlich dargestellt wird die Aufgabe in folgender Weise an- 
geschrieben: 

191-20 A": 956 = 0-20 A'. 

1. Ladung 20 rm 11 km 20X11 = 220, 220 X 0*20 A''=44 A' — Ä 

2. „ 32 rm 13 km 32X13 = 416, 416 X 0*20 A'= 83 A" 20Ä 

3. . 40rwi Skm ^OX 8 =-- 320, 320 X 0*20 A== 64 A — Ä 

956 191 A 20A 

Nach den Auflösungen der vorstehenden Beispiele gelten für die 
Theilregel folgende Erklärungen und Regeln: 

Bei der einfachen Theilregel wird die zu vertheilende Zahl 
durch die Summe der Verhältniszahlen dividiert und der erhaltene 
Quotient der Reihe nach mit jeder Verhältniszahl multipliciert; die so 
erhaltenen Froducte sind die gesuchten Antheile. 
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Bei der zusammengesetzten Theilregel hängt die Auftheilung 
einer bekannten Zahl von den Producten der zusammengehörigen Ver- 
hältniszahlen ab. Man muss daher, um die einzelnen Antheile berechnen 
zu können, die bezüglichen Verhältniszahlen mit einander multipli eieren 
und erhält auf diese Weise nur je eine Verhältniszahl, d. i. man ver- 
wandelt jede zusammengesetzte Theilregel in eine einfache. 

Sind die Verhältniszahlen, bei welcher Theilregelaufgabe immer, in 
Bruchform gegeben, so werden sie vorerst auf gleichen Nenner gebracht 
und hiedurch zur Vereinfachung des weiteren Verfahrens in ganze Zahlen 
verwandelt. Auch können die Verhältniszahlen, wenn alle ein gemeinsames 
Maß besitzen, durch dieses dividiert, d. i. gekürzt werden. 

§ 44. Aufgaben über die Theilregel. 

1. 4 Arbeiter haben einen Graben gereinigt, der erste durch 6, der zweite durch 
9, der dritte durch 11 und der vierte durch 8 Tage; wie viel erhält Jeder, wenn für 
die ganze Arbeit ß4K 60 A bezahlt wurden? 

2. Das Sehießpulver besteht aus 75 Theilen Salpeter, 13 Theilen Kohle und 12 Theilen 
Schwefel; wie viel von Jedem Bestandtheile gehört zu 5 9 Schießpulver? 

3. Bei einem Holzgeschäfte betheiligen sich 4 Personen, A mit 1260 K^ B mit 750 K, 
mit 920 K und D mit 1040^: wieviel erhält Jeder von dem dabei erzielten Gewinne, 
wenn dieser 694 K ausmacht? Wie viel beträgt der Gewinn in Procent? 

4. 4 Personen kaufen eine Waldparcelle; A gibt 500 iST, B 320 iT, C 360 £" und D 
34) K. Wenn der Antheil des A Jährlich 20 K Nutzen bringt, wie viel gewinnen B, G und 
D, und wie groß ist der Gesammtnutzen? 

5. 232'54^ Nutzholz sollen unter 3 Personen so vertheilt werden, dass die zweite 
um 8^/0 mehr als die erste, die dritte um 16^/0 mehr als die zweite erhält. Wie viel be- 
kommt Jede Person? 

6. Die atmosphärische Luft enthält 20*96 Volumtheile Sauerstoff, 79-00 Stickstoff 
und 0'04 Kohlensäure; wie viel von Jedem Gase ist in 65 m^ Luft enthalten? 

7. In einem Schlage arbeitet eine Unternehmermannschaft mit 5 Mann und 1 Holz- 
meister und erhält für Aufbereitung und Bringung des Holzes 2327*00 K. Der Holzmeister 
hat 143 Tage, die einzelnen Holzknechte haben 148, 137, 142y und 149^ Tage gear- 
beitet. Wie viel muss Jeder der Arbeiter von dem Gesammtverdienste bekommen, wenn 
der Holzmeister täglich ~- mehr verdient als jeder andere Holzhauer? 

8. Bei einem Straßenbaue sind 3 Bauern mit ihren Pferden beschäftigt. A stellt 
4 Pferde durch 18 Tage, B 6 Pferde durch 13^- Tage, C 2 Pferde durch 20— Tage. Wie 
viel erhält Jeder Bauer, wenn die gemeinschaftliche Bezahlung 1750'5jSr beträgt? 

9. Ein Gutsbesitzer bewilligt seinen 3 Beamten eine Gratification von 3000 K, doch 
soll der Betrag mit Berücksichtigung des Gehaltes und der Dienstzeit vertheilt werden. 
Wieviel erhält Jeder, wenn A 8 Dienstjahre und 5000 K Gehalt, B 10 Dienstjahre und 
3500 K und C 5 Dienstjahre und 2000 K hat? 

10. Bei einem Baue betheiligt sich A mit 8 Mann und 4 Pferden 6 Tage hindurch 
zu 12 Stunden täglich, B mit 12 Mann und 3 Pferden 5 Tage hindurch zu 10 Stunden 
täglich, und C mit 10 Mann und 5 Pferden 4 Tage hindurch zu 8 Stunden pro Tag. Wie 
viel erhält Jeder, wenn insgesammt 493 K bO k ausbezahlt wurden, und die Entlohnung 
für 1 Pferd ebenso gehalten wurde, wie für 3 Männer? 



XI. Capitel. 

Die Kettenrechnung. 

§ 45. Begriffsfeststellung. 

Unter der Kettenrechnung versteht man jene Rechnungsart, 
mittels welcher aus einer bekannten Zahl einer Art eine zugehörige, 
aber unbekannte Zahl einer anderen Art unter Einbeziehung einer oder 
mehrerer Verbindungsgrößen gefunden wird. 

5* 
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Jede Kettenrechnung kann durch wiederholte Anwendung der ein- 
fachen Regeldetri gelöst werden, wobei der Vorgang durch das folgende 
Lehrbeispiel leicht ersichtlich wird. 

Beispiel: Wie viel ÜT kosten 58 rm Brennholz, wenn 10 rm des- 
selben 7'S fm haben, ßfm solchen Holzes auf 21 fl. zu stehen kommen, 
und 1 fl. mit 2K angenommen wird? 

X K kosten 63 rm Brennholz, 
wenn I0rm=7-8fni, 

und 6 ym = 21 fl. kosten, 

und 1 fl. = 2 K. 

Schluss: 1 fl. =2 K 

oder 1 fl. =-=! K 

folglich 21 fl. ^-IL^ K 
21 fl. sind aber gleichwertig mit dem Preise von 
6/m; man kann also auch schreiben: 

Preis von ßfm^- -?^^ K 

und . . 7-8/^-= -fi^ ä: 
'■ifm haben denselben Wert 

wie lOj-Mt; daher - „ lOrwi^ ^^^x'i^* -^ 

1""^ ioxf>xi ^ 
und „ „ 53,.«^^?|^'Ä'. 

Esistdaherx^-^^iJl^-iir. 

Setzen wir in dem für die Unbekannte x gefundenen Ausdrucke zu 
jeder Zahl die zugehörige Benennung und führen wir weiters den Bruch- 
strich nicht horizontal, sondern vertical, wobei dann der Nenner links 
und der Zähler rechts zu stehen kommt, so erhalten wir den folgenden, 
in der praktischen Rechnung üblichen Ansatz für derartige Aufgaben, 
den sogenannten Kettensatz. 

X Kronen 
5 IQrm 
1 Qfm 
Ifl. 



^g ^^ Wird weiters je eine rechts und eine 
7-8fml'3 links stehende Zahl gekürzt, und der Wen 
2j^ Ij für die Unbekannte aus dem Producte aller 
2 1 Kronen rechts stehenden Größen, dividiert durch das 
Product aller links stehenden Zahlen an- 
geschrieben, so erhält man: 
^_ ^3xt-sX2ix jLj^^ 5.Xi;3X.t ^^289-38 Kronen. 

o X 1 X ^ o 

Nach dem Vorstehenden hat man für die Ausführung von Ketten- 
rechnungen folgende Regeln: 

1. Die Unbekannte wird als erste Zahl links angeschrieben, rechts 
davon eine mit ihr gleichwertige Größe einer zweiten Art. 

2. Jede folgende Zeile muss links mit einer Zahl beginnen, welche 
mit der letztvorhergehenden Größe an der rechten Seite gleichnamig 
ist; rechts davon kommt dann wieder eine Größe einer dritten Art, 
welche mit der linksstehenden gleichen Wert besitzt. In dieser Weise 
wird mit dem Ansätze fortgefahren, bis 

3. die letzte Zahl rechts mit der ersten Größe links die gleiche 
Benennung zeigt.*) 

*) Auf diese Art hängen die einzelnen Zahlen (Glieder) wie die Glieder einer Kette 
zusammen: aus diesem Grunde heißt die Rechnung Kettenrechnung oder Kettensatz. 
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4. Die Zahlen rechts und links vom Striche können, wenn sie 
Brüche enthalten, von diesen befreit werden, gleichwie auch je eine 
rechts und links stehende Zahl gekiirzt werden kann. 

5. Die Unbekannte ergibt sich schließlich als Quotient aus dem 
Producte aller rechts stehenden Zahlen durch das Product aller links 
stehenden Zahlen. 

§ 46. Aufgaben Uber die Kettenrechnung. 

1. Wieviele Stunden braucht jemand, um einen Weg von 16 km zurückzulegen, 
wenn er in 7 Minuten 696 Schritte macht und mit je 10 Schritten 7*8 m vorwärts kommt? 

2. Wieviele Joch gehen auf &/m, wenn 200 Quadratklafter 7*19 a enthalten? 

3. Wieviele Kronen kosten 3264 c' Fichtenholz, wenn 2/m desselben Holzes mit 
9 fl. bezahlt werden? 

4. Wenn jemand 47-6 /m Nutzholz für 880 fl. kauft und je 6/m davon mit 180 K 
veiicauft, hat er dabei Gewinn oder Verlust, und zwar wieviel in Proeent? 

Wenn ein Holzhändler für 100 fl., die er ausgegeben, 106 fl. einnimmt, so hat er 
dabei 6 fl. oder 6% gewonnen. Die Frage wird daher lauten : Wieviele Kronen Einnahme 
entspricht der Ausgabe von 380 fl u. s. f. 

6. Ein Holzhftndler bezieht 460 rm Brennholz, welche ihm sammt Bringung u. s. w. 
auf 3150 Z^ zu stehen kommen; wie theuer in ö. W. muss er 1 rm verkaufen, wenn er 
^5^0 gewinnen will? 

6. Ifin Eichenholz kostet lOy fl. und gleicht im Werte ly/w Lärchenholz; wie- 
viele Kronen kostet 1 fm Fichtenholz, wenn Sfin Lärchenholz gleichwertig sind mit 
14/i}t Fichtenholz? 

7. 1 mi Brennholz wurde mit 7 K SOk verkauft, wobei man einen Gewinn von 
26*Vo erzielte; wie hoch war der Einkaufspreis? 

8. Bei einer Aufforstung wurden für 64 Männer 270 K bezahlt; wieviele Weiber 
hätte man für den gleichen Betrag anstellen können, wenn 6 Männer ebensoviel erhalten 
als 7 Weiber? 



XII. Capitel. 

Die Mischungsrechnung. 

Zur Mischungsrechnung gehört 1. die Durchschnittsrechnung 
und 2. die eigentliche Mischungsrechnung. 

§ 47. Die Durchschnittsrechnung. 

Die Durchschnittsrechnung hat zur Aufgabe, aus verschiedenen 
Größen einer und derselben Art, aber von verschiedenem Werte, den 
Durchschnitts- oder Mittelwert zu bestimmen. 

Den Rechnungsvorgang erläutert das folgende Beispiel: Auf einem 
Holzplatze wurden bei der Schlichtung durcheinander gemengt: 6rm 
ä 3*80 iL, Srm k 420 A", 2»'m ä 54:0 K; wie hoch stellt sich der Durch- 
schnittswert eines Raummeters? 

Der Wert der gesammten Holzmenge beträgt: 
6 rm ä 3*80 A' .... 6 X 3'80 K 
3 rwi „ 4-20 A: .... 3 X 4-20 K 

2rm „ 5-40 A. . . . 2X^'^^K' Es kosten also alle 
6_|-3 + 2= 11 rm . 6X 380 A' + 3 X 4*20 A^ + 2 X 5'40 K, 

m^ M j . 6X 3*«0-h3 X4'^04-2Xo'40 ,. 
daher irm nur den 11. Theil, d. i. ^ -r /\ -r /\ j. 



6 + 3 



oder -^ — A^= 4-20 A: 
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Wenn hienach alle 11 mi nach dem Durchschnittspreise von 4*20 A 
verkauft werden, so wird derselbe Erlös erzielt, als wenn die unge- 
mischten Hölzer je für sich nach ihren Preisen verkauft worden wären, 
denn es ist 

11 . 4-20 K= 6 . 3-80 Ä^+ 3 . 420^:4- 2 . 0*40 K= 46-20 K. 

Regel: Man berechnet den Durchschnittspreis einer Mischung aus 
der Summe der Producte aus Menge (Quantität) *) und Wert (Qualität) ••) 
der einzelnen Sorten, dividiert durch die Summe der Quantitäten. 

Einen solchen Durchschnittswert bezeichnet man gewöhnlich als 
das Mittel oder auch als das arithmetische Mittel aus den ge- 
gebenen Einzelwerten. Das letztere erscheint bei Berechnungen meist 
als Quotient aus der Summe mehrerer Einzelwerte und der Anzahl 
dieser Werte. Ist z. B. die Morgentemperatur 6*40 C, jene am Mittag 
232^ C und jene am Abend 11*8® C, so ist die durchschnittliche Tages- 
temperatur S'^+^^^ + ^^s __ 13-30 giu^j mehrere [gleich große Einzelwerte 
vorhanden, so addiert man sie als Product aus ihrem Werte und ihrer 
Anzahl zu den übrigen Summanden hinzu und kommt hiedurch zu der- 
selben Formel, wie sie als allgemeine Regel für die Durchschnitts- 
rechnung aufgestellt wurde. 

[§ 48. Die eigentliche Mischungsrechnung. 

Dieselbe hat zur Aufgabe, das Verhältnis zu finden, in welchem 
zwei oder mehrere gleichartige Dinge (Quantitäten) von verschiedenem 
Werte (Qualität) mit einander verbunden werden müssen, um eine Mittel- 
sorte von bestimmter Qualität zu geben. 

Von mehreren Qualitäten, welche man zur Mischung verwendet, 
müssen immer einzelne besser und andere geringer sein, als die Mittel- 
sorte, welche man erhalten will. Verwendet man z. B. 2 Qualitäten zu 
einer Mischung, so muss die bessere Qualität das ersetzen, was der 
geringeren Qualität bis zur Mittelsorte abgeht. 

1. Es sind nur 2 Sorten vorhanden. 

Beispiel: 2 Sorten Brennholz, das i^m z\x 7 K und zu 2K, sollen 
zu einer Mittelsorte vereinigt werden, von welcher Imi öK kostet; in 
welchem Verhältnisse müssen die beiden Sorten gemischt werden? 

Bessere Sorte Irm 7 K; Schlecht. Sorte lrm2Ä'; 

die bessere Sorte hat die schlechtere Sorte 

somit gegen die Mittel- Mittelsorte 1 r^^i .. 5 ^. ^^^ S®^®^ die Mittel- 
sorte emen Über- sorte einen Abgang 
schuss bei 1 rm von bei 1 »*m von S K, 
2K. 

Die gewünschte Mischung aus beiden Sorten wird durch eine solche 
Vermengung erreicht sein, in welcher der Überschuss bei der besseren 
Sorte gleich ist dem Abgange bei der schlechteren Sorte. Es wird daher 
bei dem Überschusse von 2 K und dem Abgange von 3 K ein Mischungs- 
verhältnis gewählt werden müssen, dessen Vorderglied mit 2K (Über- 
schuss) multipliciert eine ebenso große Zahl ergibt, wie das Hinterglied 

'*') Quantität bedeutet Menge, Größe, Anzahl. 
*♦) Qualität bedeutet Beschaffenheit, Wert. 
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mit 3 K (Abgang) multipliciert Diese Bedingung tritt ein, wenn man 
•2 K mit 3 und 3 K mit 2 multipliciert, denn es ist 2 Ä". 8 = 3 A'. 2 = 6 A^ 
Man findet diese Mischungsantheile 3 und 2 sofort, wenn man zu dem 
Überschusse 2 und dem Abgange 3 das gemeinsame' Vielfache = 2 X «^ 
sucht, und dieses sodann einmal durch 2, dann durch 3 dividiert. 
Nehmen wir nun von der besseren Sorte 3 r/n, von der schlechteren 

8.7 JT 2.2 5.5 

2 rm, also im ganzen 5 rm, so ist ^-^ + ^T" "^ ^S" ^» ®^^ Beweis, dass die 
Rechnung richtig ist. 

Dasselbe Resultat erreicht man, wenn der Überschuss und der Ab- 
gang, das sind die Differenzen des Preises der Mischsorte gegen- 
über der Einzelsorten, in umgekehrter Ordnung direct als Verhältnis- 
zahlen der Mischung (Mischungsantheile) betrachtet werden. Auf Grund- 
lage dieser Folgerung schreibt man ähnliche Rechnungen in nachstehender 
Weise an: 

Bessere Brennholzsorte IK 2 Überschuss 3 Verhältniszahl 

Mittelsorte bK 

Schlechtere Brennholzsorte 2A 3 Abgang 2 „ 

Probe: 3»-»i ä IK .... 21 Ä" 
2rm y, 2K .... 4 A 
5rm. 25 K^ daher Xrm*-^K=hK. 

Regel: Bei Vorhandensein zweier Einzelsorten ergibt sich das 
Mischungsverhältnis aus den Differenzen der Einzelsorten mit der Mittel- 
sorte in umgekehrter Ordnung genommen. 

2. Es sind mehrere Einzelsorten vorhanden. 

Diese Aufgaben sind unbestimmt. Es lassen sich je nach der ver- 
schiedenen Zusammensetzung mehrere Mischungen erzielen, welche alle 
der gewünschten Mittelsorte entsprechen. Durch eine ähnliche Rechnung, 
wie bei der Aufgabe unter 1, lässt sich zeigen, dass auch hier der 
gleiche Vorgang einzuhalten ist, d. h. es muss die Differenz immer 
zwischen je einer schlechteren und einer besseren Sorte mit der Mittel- 
sorte gesucht werden, um die Mischungsantheile, die ebenfalls in ver- 
kehrter Ordnung zu nehmen sind, zu erhalten. 

Beispiel: Ein Holzhändler will aus 5 Brennholzsorten, und zwar 
irm der Reihe nach zu 1 K, 6-80 A, 5*50 A, 5 A^ und 4A eine Mischung 
mit 6*50 K pro 1 rm herstellen. Zu welchen Antheilen sind die Sorten zu 
mischen? 

Differenzen (Ver- 

hältni8zahlen)auf 

aj Mittel- Einzel- Differenzen in ganze Zahlen ge- 

Sorte Sorten verkehrter Folge bracht Probe 

7.- K 2^1^ 40 40rmä7.— A. .280--A 

6-50 A //,6-80A" 1-00 10 10n/i„6-80A. . 68-— A 

\\5-50 A^ 0-30 3 3r»t„5-50A. . 1650 A 

.5-— K 0-50 5 5r?«-„5--A.. 25-— A 

4— A^ 0-50 5 5rm,, 4 — A. . 20-— A 

Mischungsverhältnis 40 : 10 : 3 : 5 : b. 63 rm 409*50 A 

daher l rm . . ^ A = 6-50 A. 

Die Differenzenbildung zwischen je einer besseren und schlechteren 
Sorte ist in der vorstehenden Lösung durch die kurzen Bögen angezeigt. 
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Es wurden hienach die Sorten 7 A' und 4 A", 7 A' und 5 A', 6"80 A' und 
5-50 A^ mit der Mittelsorte verglichen. Ebenso kann man aber auch die 
einzelnen besseren und schlechteren Sorten noch auf mehrfache andere 
Weise verbinden und mit der Mittelsorte vergleichen, wie u. a. die 
folgende Zusammensetzung an demselben Beispiele zeigt: 



hj Mittel- Einzeln- 

florte Borten verkehrter Folge bracht Probe 

rr—K 100 10 10rmä7- /ir. . 70' -A' 

6-80 Av\ 1-50 + 2-50 40 40 rm „ 6-80 AT. . 272'— A' 

6-50 A" ^5-50 AI 0-50 5 hrm^h'bOK. . 27-50 AT 



WöOA')) 

(y-K'J 



Differenzen in 
verkehrter Folge 


Differenzen (Ver- 
h&ltni8zahlen)auf 
ganze Zahlen ge- 
bracht 


1-00 


10 


1-50 + 2-50 


40 


0-50 


5 


0-30 


3 


0-30 


3 



Srm ^6'—K. . lö* — K 
i'—K 0-30 3 3r7y?i, 4 — g. . 12— K 

„. ^ , ., . 61 ^-w 396-50^, 

Mischungsverhältnis 10 : 40 : 5 : 3 : 3. ^ s96-5o ir n ^^ zr 

° li^m . .— ^|— A= 650 jOL. 



§ 49. Aufgaben über die Mischungsrechnung. 

1. Bei einer Arbeit waren beschäftigt: 26 Arbeiter mit 1*70 IT, 29 Arbeiter mit 
1-80 X, 24 Arbeiter mit loO K und 48 Arbeiter mit 200 JT täglichem Verdienst. Wieviel 
wurde an Gesammtlohnung ausbezahlt, und wieviel für 1 Arbeiter tSglioh im Durch- 
schnitte? 

2. Das Abtriebsergebnis eines Holzschlages wurde zu nachstehenden Preisen ab- 
gegeben: 223*46/m Klotzholz ä 12- JT, %VZbfm Bauholz ä 10 IT, 112 rm KaUseheiter iL 
6 J: 50Ä (0'8ö/w), 222 m Scheitholz ä 6 JT (0 80/»»), 104 rm Prügelholz ä 3Ä^ (0-70/«»). 
Wie hoch ist der Durchschnittspreis für l>i? 

3. Das Ergebnis eines Abtriebsschlages in Sortimenten ist: 115^1» Klotzholz, lfm 
Bauholz, 80 »"»1 Scheitholz (0-75/«i) und 120 rm Prügelholz (0'65y»i). Die tarifmäßigen Preise 
betragen: Ifn Klotzholz 12 2r, 1/m Bauholz 10 JT, Irw Scheitholz bK.lrm Prügelholz 
3 K. Ein Käufer bietet für das ganze Holzquantum pro fm 8-|- K. Soll man ihm den 
Schlag überlassen oder nicht? 

4. Bei einer Forstverwaltung ist zweierlei Fichtensame vorr&thig, nämlich 7 kg 
mit 76% und 4 kg mit 60% Keimkraft. Welches Keimprocent hat die Mischung? 

5. Ein Käufer begehrt 35 i-m Brennholz zu 6y K. In welchem Verhältnisse müssen 
die vorhandenen Sorten zu 7-|- und b^K gemischt werden? 

Diese und ähnliche Aufgaben zerfallen in zwei Theile, und zwar aj Aufsuchung 
des Mischungsverhältnisses überhaupt, h) Theilung der gegebenen Zahl nach den gefundenen 
Verhältniszahlen mittelst derTheilregel. In unserer Aufgabe wird daher zuerst das Mischungs- 
verhältnis ohne Rücksicht auf die 86 rm gerechnet; erst naeh dieser Rechnung wird die 
Zahl 35 nach den gefundenen Verhältniszahlen getheilt. wobei man findet, wieviel 
Raummeter der besseren und schlechteren Sorte zu nehmen sind, um 36 rm Mischung 
zu erhalten. 

6. 24 rm, Brennholz ä 3*20 K vermischt jemand mit 16 rm von einer anderen Sorte. 
Nun kostet 1 rm 2K 80 ä; wieviel kostet Irm der zweiten Sorte? 

7. 120 rm Brennholz sind aus 2 verschiedenen Sorten zusammengesetzt, so dass 1 rm 
im Durobschnltte auf 4 jS* 32 kommt. Die erste Sorte kostet 4 IT 64 A, die zweite 3 K 
84 h pro Raummeter. Wie viel Raummeter von jeder Sorte werden zur Mischung ver- 
wendet? 

8. Von 8 Sorten Brennholz, wovon 1 »w zu 4*80 K, zu 6 jK^ und zu 8 JT gekauft 
wird, soll eine neue Sorte zu 6 jC^ 40 h pro Raummeter durch Mischung hergestellt 
werden; wieviel muss von jeder Sorte genommen werden, wenn man 52 rm zusammen- 
setzen will? 
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XIII. Capitel. 

Die Formellehre. '^) 

§ 50. Allgemeines. 

Alle Rechnungen, die mit besonderen Zahlen ausgeführt werden, 
gelten nur für diesen einen bestimmten Fall und müssen, wenn sich nur 
eine der in der Rechnung enthaltenen Zahlen ändert, wieder erneuert 
werden. 

Wenn wir beispielsweise bei der Procentrechnung in einem be- 
stimmten Falle (Seite 64, Beispiel 3) die Zinsen aus dem gegebenen Ca- 
pitale 2400 Ä, dem Procente 4 und der Anzahl der Jahre 5 gerechnet 
haben und mittelst Schlussrechnung oder Proportion zu dem Resultate : 
Zinsen = 480 K gekommen sind, so leuchtet ein, dass derselbe Rechnungs- 
vorgang für alle ähnlichen Fälle Geltung hat, und dass in allen diesen 
Fällen das Capital mit den Procenten und der Anzahl der Jahre mul- 
tipliciert und durch 100 dividiert werden muss, um das jeweilige Zinsen- 
erträgnis zu erhalten. 

Um daher für ähnliche Fälle den ganzen Rechnungsvorgaüg zu 
ersparen, bezeichnet man das Capital mit dem Buchstaben C, das Procent 
mit p, die Anzahl der Jahre mit n und die Zinsen mit z und hat dann 

z = — — ^ "^ — , d. h. man kann für alle derartigen Rechnungen diesen 

Ausdruck ein- für allemal benützen, wenn man für C die besondere Zahl 
für das jeweilig gegebene Capital, für p das für jeden besonderen Fall 
in Betracht kommende Procent, und für n die gegebene Anzahl der 
Jahre einsetzt. 

Man nennt solche Zahlen, welche angewendet werden, um bestimmte 
Rechnungen und Rechnungsoperationen in einer leicht übersichtlichen 
und allgemeinen Form darstellen zu können, allgemeine Zahlen und 
drückt sie durch Buchstaben aus, und zwar meistens (Jurch die Anfangs- 
buchstaben jener Werte, für welche sie gebraucht werden. 

Die Verbindung der allgemeinen Zahlen, wie sie zur Veransohaulichung 
besonderer Rechnungsarten noth wendig sind, nennt man eine Formel. 

Es ist z. B. z = — ' r* die Formel für die Berechnung der Zinsen. 

Obwohl wir erst in der Geometrie, praktischen Geometrie und Holz- 
messkunde mehr mit Formeln zu thun haben werden, so ist es doch 
nothwendig, schon hier das Nothwendige aus der Formellehre vor- 
zunehmen, um an den genannten Stellen das eigentliche Sachliche nicht 
durch rein arithmetische Darlegungen zu trüben und dasselbe demnach 
von vornherein besser auffassen und anwenden zu können. 

§ 51. Anwendung der Formeln für besondere Fälle« 

Will man eine bestimmte Rechnung nach einer allgemeinen Formel 
lösen, so hat man zunächst in der betreffenden Formel für die all- 
gemeinen Zahlen die gegebenen besonderen Werte einzusetzen, d. h. 
dieselben zu substituieren und somit einander zu verbinden, wie es die 
Formel vorschreibt. Hierauf werden die angezeigten Rechnungsoperationen 



*) Beim Vortrag^e ist es zu empfehlen, dieses Capitel Hand in Hand mit der 
Flachen- und Korperberechnung vorzunehmen. 
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ausgeführt und das erhaltene Resultat gibt den Wert für die gesuchte 
Größe an. 

In nachstehenden Beispielen möge die Anwendung einiger Formeln 
aus der Geometrie vorgeführt werden. 

1. Es ist der Flächeninhalt F eines Trapezes zu berechnen, dessen 
parallele Seiten a und 6 16 m und 14 m lang sind, und dessen Höhe h 
6 m misst. 

Formel: F-.=z — ^t_,Ä a^=16m, 6:^ 14m, Ä = 6m. 

F=-i^— . 6 F= 15 . 6 = 90 mK 

2. Ein Kreis hat einen Durchmesser 2r von ^m\ wie groß ist der 
Umfang f/? 

Formel: f7=2r.;r 2r = 6?/*, jr = 314. 
6^=6.314 
[7= 18-84 /«; 2r = doppelter Halbmesser = Durchmesser. 

3. Wie groß ist der Cubikinhalt K eines Würfels, dessen Seite « 
4 m misst? 

Formel: K=8^ « = 4w. 
Ä^=43 
ir=64m3. 

4. Es ist der Cubikinhalt K eines Kegelstutzes zu berechnen, der 
folgende Dimensionen besitzt : Höhe ä = 2 w, Radius R der unteren Grund- 
fläche 20 cm, Radius r der oberen Grundfläche 16 cm. 

Formel: i: = ^^.(Ä2 + jR.r + r^) A = 2m, Ä= 0'20m, r = 016fii, 
3-14 2 TT ==3-14. 

K= ~ . <0-202 + 0-20 X 0-16 + 0-162) 

A^= 0-204309 m». 

Von der Anführung besonderer Aufgaben wird hier abgesehen, weil 
sich dieselben zur Genüge in der Geometrie (11. Theil) bei der Umfangs-, 
Flächen- und Körperberechnung vorfinden. 



§ 52. Die Umgestaltung der Formeln. 

Sehr häufig tritt die Nothwendigkeit heran, eine allgemeine Formel 
für einen bestimmten Fall in ihrer Gestalt zu verändern, damit sie für 
diesen einen besonderen Zweck entspreche. Einige Beispiele werden dies 
sofort veranschaulichen. 

1. Der Flächeninhalt Feines Rechteckes ist IScr/i«, die Grundlinie ^ 
ist 6 cm lang; wie groß ist die Höhe A? 

Die Formel für die Berechnung des Flächeninhaltes eines Rechteckes 
ist Fz=g,h. Setzen wir in dieselbe die besonderen Werte ein, so ist 
18 = 6.Ä. Wenn nun das Sechsfache von A = 18 ist, so ist das Einfache 

18 

h der 6. Theil von 18, also ä = -— =3 cm. Behalten wir statt 18 und ß 

6 

die allgemeinen Zahlen bei, um aus F=g.h die Höhe h zu berechnen, 

so schließen wir allgemein: 



— 75 

Wenn das ^-f ache von h gleich F ist, so ist das Einfache von h der 

F 
g-te Theil von F, also k = — , d. h. aus der Formel F=g.h lässt sich 

eine solche für h leicht finden. 

2. Der Flächeninhalt F eines Trapezes ist 45 w*, die Höhe k 6 m, 
die eine parallele Seite a 8?m; wie lang ist die zweite parallele Seite 6? 

Die Formel für die Fläche eines Trapezes ist F= — 3l — ^ oder, 

da ein Bruch mit einer ganzen Zahl multipliciert wird, indem man den 

Zähler mit der ganzen Zahl multipliciert, F= — —. Wenn das 

einfache F der Hälfte von (a -]- 6) . ä gleichkommt, so ist das doppelte F 

gleich dem ganzen (a-(-6).A, also 2F={a-\-b).h. Wenn weiters das 

Ä-fache von (a -|- b) gleich 2 F ist, so ist das einfache {a -\- b) der Ä-te 

2F 
Theil von 2 F, also —j— = a-\-b. Um aus der Summe a-\-b b allein zu 

2F 
erhalten, muss a davon abgezogen werden, also 



h ^^' 

In diese Formel für 6 unsere besonderen Zahlen eingesetzt, gibt 

2 45 

— ^- 8 = fc. Daraus 6 = 7 m. 

6 

Aus diesen Beispielen ist ersichtlich, dass eine allgemeine Formel 
nicht nur zur Berechnung jener Größe dient, für welche dieselbe auf- 
gestellt wurde, sondern dass man auch auf Grund einfacher Vernunft- 
schlüsse imstande ist, jeden einzelnen Bestandtheil aus derselben durch 
Rechnung zu finden, wenn alle übrigen Größen in der Formel bekannt 
sind, oder als bekannt angenommen werden können. 

Im Nachstehenden soll die Umgestaltung einiger einfacher Formeln 
in Kürze erörtert werden, um hiedurch das schwierige und oft ver- 
ständnislose Auswendiglernen zu vieler Formeln zu vermeiden und es 
dahin zu bringen, dass der Schüler auf Grund weniger Formeln die 
sämmtlichen einschlägigen Rechnungen durchführen könne. 

Nach der Definition auf Seite 3 bezeichnet man die Verbindung 
zweier gleicher Größen durch das Gleichheitszeichen als eine Gleichung. 
Es ist demnach auch jede Formel eine Gleichung, in welcher der links 
vom Gleichheitszeichen stehende Theil die linke Seite, und der rechts 
vom Gleichheitszeichen befindliche Theil die rechte Seite bedeutet. 
Jede Seite besteht wieder aus einem oder aus mehreren Gliedern, 
je nachdem nur ein oder mehrere durch das -|- oder — Zeichen ver- 
bundene Theile auf einer Seite vorhanden sind. 

Die Grundregel für die Umgestaltung der Gleichungen, 
also auch der Formeln, ist folgende: Wenn man mit Gleichem 
Gleiches vornimmt, so erhält man wieder Gleiches. 

Diese Hauptregel für Gleichungen gestaltet sich in ihrer Anwendung 
auf die verschiedenen Rechnungsarten in nachstehender Weise: 

1. Gleiches zu Gleichem addiert gibt Gleiches. 

Es sei nach dem Pythagoräischen Lehrsatze**) c^ — b^=a^, wobei c^ zu 
berechnen wäre. 



♦) Der Ausdruck a + b muss hier eingeklammert werden, weil er zur Gänze mit 
h ZU multiplicieren ist. 

*♦) Sielie Geometrie. 
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Addieren wir zu beiden Seiten der Gleichung die sich selbst gleiche 
Größe h^-y also &» = 6« hinzu, so erhalten wir c^^b^-^b^ = a^ + bY) 
also c^ --= a^ -\- b^. 

2. Gleiches von Gleichem subtrahiert gibt Gleiches. 

Es sei wieder nach dem Pythagoräischen Lehrsatze c^ = i» -|- a^ und 
a^ zu bestimmen. 

Subtrahiert man von beiden Seiten der Gleichung die sich selbst gleiche 
Größe b^ = b^, so erhält man c« — 62 = 6«+ «»— 6«, also c2-62 = a». 

3. Gleiches mit Gleichem multipliciert gibt Gleiches. 
Der Radius r eines Kreises ist gleich dem halben Durchmesser D 

desselben Kreises, r = — -; es ist Z> zu berechnen. 

AI 

Multiplicieren wir beide Seiten der Formel mit 2, so erhalten wir 
2.r= — ~— , oder Z/ = 2«*. 

4. Gleiches durch Gleiches dividiert gibt Gleiches. 

Der Umfang U eines Kreises ist gleich dem Producte aus dessen 
Durchmesser d mit der Ludolph'schen Zahl, also U=d.7t; d ist zu 
suchen. 

Dividieren wir beiderseits durch die sich selbst gleiche Größe 

.. . , C7 d.Ä , ü , 

Ä = sr, so ergibt sich — = , oder — = a. 

n % IC 

5. Aus gleichen Größen die gleiche Wurzel gezogen, gibt wieder 

Gleiches. 

Nach dem Pythagoräischen Lehrsatze ist c^ = a^ + ^^« a us beiden 
Seite n die Quadratwurzel gezogen, gibt: |/ c^ = J/a^-f-fc^ oder c = 
= l/' a2 -f- b\ 

6. Gleiche Größen zur gleichen Potenz erhoben geben wieder 

Gleiches. 

Mit Hilfe dieser Sätze sind wir in der Lage, jedes Glied einer 
Formel zu berechnen, wenn die anderen Glieder derselben als bekannt 
angenommen werden können. 

Beispiele: 

1. Die Formel zur Berechnung des Flächeninhaltes eines Dreieckes 
ist F^=^-^\ der Flächeninhalt Fund die Grundlinie g sind gegeben, 
die Höhe h ist zu suchen. 

2 F 
%F = g.h (nach Satz 3); =^h (nach Satz 4). 



*) Wenn wir zu a^- — h\ Iß addieren, so erbalten wir a2 — i2 + 62j es soll also &- 
einmal subtrahiert, und dann gleich wieder addiert werden. Eine Zahl zu einer anderen 
addiert und dann gleich wieder subtrahiert „hebt sich auf". 
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2. Der Flächeninhalt eines Kreisringes wird berechnet nach der 
Formel: F = {Ifi — r^).7t. Die Fläche F und der Radius r des inneren 
Kreises sind gegeben; der Radius des äußeren Kreises B ist zu berechnen. 



= 2?2 — r2 (nach Satz 4); 



F 



4- r« = Ä2 (nach Satz 1); 



r 



F 



-t- 7-2 = Ä (nach Satz 5). 



3. Der Cubikinhalt eines gemeinen Kegels wird berechnet nach der 
Formel: K= — ^7-^ — . Der Cubikinhalt K und die Höhe h sind gegeben; 

o 

der Radius r der Grundfläche ist zu berechnen. 

3A^ 



O- 



SK=r^n.h (nach Satz 3); 



jt.h 



= 7-2 (nach Satz 4) ; 



r 



3 K 

— T- = r (nach Satz 5). 

7t . n 



4. Die Oberfläche einer Kugel wird gefunden nach der Formel: 
4r2;r. Die Oberfläche ist gegeben, der Wert für r ist zu berechnen: 



-— = r2 (nach Satz 4); 
4 n 



¥ 43r 



r (nach Satz 5). 



§ 53. Aufgaben zur „Formellebre". 



Berechne aus den Formeln: 

1. F=ff.h, die Grundlinie g. 

2. ?7=2rÄ, den Radius r. 

3. F=-^9\ die Seite «. 

4. F= — «, den Durohmesser d. 

5. F=—^,h, die Höhe k 



g.h 
G. K = "Y"» die Grundfläche ^. 

4 

7. K^-^Tir^ den Radius r. 

8. M^=n .9 (Ä + r), den Radius R, dann 
r und die Seitenhöhe *. 



IL Abschnitt. 



Vom Rechnen mit allgemeinen und algebraischen 

Zahlen.*) 



I. Capitel. 

Das Wesentlichste von den Rechnungsoperationen mit 
allgemeinen Zahlen. 

§ 54. Vorbegriffe. 

Eine Zahl, welche jede beliebige Menge von Einheiten bedeuten kann und durch 
Buchstaben bezeichnet wird^ haben wir (Seite 2) eine allgemeine Zahl genannt. 
Z. B. a als Zahl betrachtet stellt uns eine allgemeine Zahl vor, für welche wir uns jede 
beliebige Menge von Einheiten denken können. 

Stellen uns die Buchstaben a und 6 zwei allgemeine Zahlen vor, so bezeichnet, 
ebenso wie bei den besonderen Zahlen, a-{- b die Summe, o — 6 die Differenz, a X ^ 

a 

oder a . b das Product, und a : b oder -r den Quotienten dieser beiden allgemeinen 

Zahlen. Das Multiplicationszeichen X oder . lässt man im Producte gewöhnlich weg und 
schreibt also statt a X * oder a . b kurz a b. 

Sind mehrere allgemeine Zahlen durch das + oder — Zeichen mit einander ver- 
bunden, so sprechen wir von einem mehrgliedrigen Ausdrucke oder Polynom. 
Die einzelnen Theile eines solchen heißen die Glieder desselben. Es ist sonach a-\-b — 
c -\-d ein mehrgliedriger Ausdruck, und a, 6, c und d sind die Glieder desselben. Ein 
mehrgliedriger Ausdruck mit 2 Gliedern heißt Binom, z. B. a -\- b, ein solcher mit 
3 Gliedern ein Trinom, z. B. a -\- b — c^ ein solcher mit 4 Gliedern Quadrinom u. s. f 
Ein eingliedriger Ausdruck, z. B. a, wird als Monom bezeichnet. 

Ein mehrgliedriger Ausdruck von der Form a-{-bc hat die Bedeutung, dass zu 
der Zahl a das Product 6 c zu addieren ist Wird aber verlangt, dass nicht nur die 
Zahl b allein, sondern auch a, also die Summe a-{- b^ mit c zu multiplicieren kommt, so 
ist ein Zeichen nothwendig, welches anzeigt, dass a und b zusammen, also die Summe 
zu multiplicieren ist, und dieses Zeichen der Zusammengehörigkeit bilden die sogenannten 
Klammern. Hienach drückt (a -f- 6 — c -j- d) (e -j-/) die Multiplication des Polynoms 
a + 6 — c H- cZ mit der Summe c -j-/ aus, während anderseits der Ausdruck (a -f 6 — c + 
-|- rf) . ß +/ bedeuten würde, dass nur die Zahl e mit dem Polynom a-\-b — e-\-d zu 
multiplicieren und zu diesem Producte die Zahl / hinzu zu addieren sei. 

Jeder allgemeine Zahlenausdiuck zeigt, wie wir gesehen haben, die auszuführende 
Rechnungsoperation nur an. Will man diese auf einen besonderen Fall anwenden, so 
muss man an Stelle der allgemeinen Zahlen die besonderen setzen. 

Man hat sonach, wenn a = 4, 6 = 2, c = l und d = 5 ist, a + i = ^+2=6, a — 

-ft = 4-.2 = 2,| = ^ = 2, a + 6-c = 4 + 2-l=5, (« + 6) . (c + d) = (4 + 2) . (1 + 
-f 5) = 6 . 6 = 36, (o + 6) . c — d = (4 + 2) . 1 — 5 = 6 . 1 — 5 = 1 u. s. t 



*) Wenn dieser Abschnitt obligat in den Unterricht einbezogen wird, so ist der- 
selbe vor dem Potenzieren und Wurzelziehen, dieses selbst aber ganz am Schlüsse der 
Arithmetik vorzunehmen. 
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Das Einaetzen von besonderen Zahlen werten an Stelle der allgemeinen Zahlen 
behufs Durchführung der angezeigten Rechnungsoperation bezeichnet man als das 
Substituieren (S. 73). 

Aufgaben. Welche besonderen Werte erlangen die Ausdrücke: 

a 

a) ah — c + d^ hj {a — h) .c, cj y . (c — cQ, rfj (a + ft) . (a — ä), wenn a = 10, ft = 2, 

c = 4, d = 3. 

§ 55. Die Addition allgemeiner Zahlen. 

1. Allgemeine Zahlen werden addiert, wenn man sie, durch das + Zeichen ver- 
bunden, neben einander setzt, z. B. a + 6 + c + d, wobei, wie bei der Addition besonderer 
Zahlen, die Reihenfolge der Summanden ohne Einfluss auf die Summe bleibt. Es ist 
3-4-4 + + 7 = 7 + 64-4 + 3, also auch a-\-h-{-c-\-d = d-\-c-\-h + a. 

2. Zu einer Zahl wird eine Summe addiert, indem man zu ihr die einzelnen 
Summanden addiert, denn es ist einleuchtend, dass 3 + (4 + 5) = 3 + 4 + 5, d. h. es ist 
gleichgiltlg, ob ich zu der Zahl 3 die Summe 4 + 5 = 9 auf einmal hinzu zähle, oder ob 
ich zur Zahl 3 vorerst 4 und dann noch 5 addiere. Man hat also allgemein auch 
-^ + (y + ») = a; + y + «. Ebenso verständlich ist, dass (6 + 7) + (8 + 9) = 6 + 7 + 8 + 9, 
demnach auch (<£ + c) + (/+ g) =s sein muss d + c +/+ ^, oder endlich, da 7 + (8 + 
_f-9_|-3 + 2 + l) = 7 + 8 + 9 + 3 + 2+1, auch i + {k + l + m + n-\-o) gleich ist t + 
+ * + Z + m + n + o. 

3. Ist zu einer Zahl eine Differenz zu addieren, so addiert man zu der gegebenen 
Zahl den Minuend und subtrahiert davon den Subtrahend, denn man erhält in dem 
Beispiele 4 + (6 — 2) dasselbe Resultat, ob man nun zu 4 sofort die Differenz 6 — 2, also 4, 
dazu zählt, oder ob man zu 4 zuerst 6 hinzuzählt und dann 2 davon abzieht Aus diesem 
Grunde ist allgemein x-\-{i/ — z)=x-{-y^z. 

4. Ist eine allgemeine Zahl öfter als Summand zu setzen, so schreibt man dieselbe 
nur einmal an, setzt ihr jedoch jene Zahl voran, welche anzeigt, wie oftmal die allgemeine 
Zahl als Addend erscheint, z. B. a + a + a = 3.asss3a. Die allgemeine Zahl, In diesem 
Beispiele a, heißt Basis, und jene Zahl, in unserem Falle 3, welche anzeigt, wie oftmal 
die Basis als Summand zu setzen ist, heiBt Goefficient. Letzterer kann auch eine all- 
gemeine Zahl sein, wenn die Angabe, wie oft die Basis als Summand zu setzen ist, eine 
allgemeine Zahl ist. 

Ist z. B. die Basis a &mal als Summand zu setzen, so haben wir a-{-a-ra + 

(6mal) =3 6 . a. 

Die auf diese Weise entstehenden allgemeinen Ausdrücke mit gleicher Basis heißen 
gleichnamig, z. B. 3a und 2a; im Gegensatze hiezu bezeichnet man Ausdrücke mit 
ungleicher Basis als ungleichnamig, z. B. 6a und 3 6. 

5. Gleichnamige allgemeine Ausdrücke werden addiert, indem man ihre Coefficienten 
addiert und dieser Summe die gemeinsame Basis anfügt. Es ist also 3a + 2a = (a + a + 
+ a) + (a + a) = 5a. 

6. Bei ungleichnamigen Ausdrücken kann demnach die Addition nur durch Ver- 
bindung mit dem + Zeichen angezeigt werden. Z. B. 3a; + 2y = 3a; + 2y; dagegen Sx-\- 
2y + 2a5 + 6y=5x + 8y. 

Aufgaben. a;c + d+ (6 + a+/+. 9) = ? h) (a + 6 + c + d) + (« +/ + .7 4 ä) = ? 
r;2x+(3y + 42 + 6n + a5) = ? r/; 13« + (IGi/ — 15t/) ==? «; Ux + (5y — 6 x) = ? fj22z-l- 
+ (lGx+17y - 10r) = ? .9; a; + ^ + x + x = ? /y y -|- y +y +. . . (/«mal) = ? ij 3 m + 
-'^2m + m^'ik) Va + Aa + |a + -ia = ?Z;ÖOT + 4/i + 2m + n = ?;/v A a: +«-,/ + 1 x -- 
-f-|-y = ?n;3a; + 3.^-a; + 2|-x+3^-x = ? o) 07 i + 0*5 c + 3-4 6 + 76 rf — ? /ij iT ^ + 
+ 0-3 x + 3-8 X + g X = ? 

§ 56. Die Subtraction allgemeiner Zahlen. 

1. Zwei allgemeine Zahlen werden subtrahiert, indem man sie mit dem — Zeichen 
verbindet. Soll sonach von a die Zahl 6 abgezogen werden, so erhält man die Differenz 
in a — b. 

2. Gleichnamige Ausdrücke werden subtrahiert, wenn man ihre Coefficienten sub- 
trahiert und die so erhaltene Differenz der gemeinsamen Basis vorsetzt. Z. B. 3 a — 2 a = 
=z a-{- a-\- a — a — a = la = a.*) 



*) Statt des Coefficienten 1 in 1 a schreibt man nur a, d. h. man lässt den Factor 1 
einfach weg. 
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3. Bei ungleichnamigen AuBdrücken kann die Subtraotion nur durch Verbindung 
mit dem — Zeichen angedeutet werden, z. B. 3 x — 2 y. Kommen indessen innerhalb eines 
mehrgliedrigen Ausdruckes mehrere gleichnamige Ausdrücke vor, so werden zuerst die 
Addenden, dann die Subtrahenden addiert, worauf die Summe der letzteren von der 
Summe der ersteren abgezogen wird.' Man sagt in solchen Fällen, der mehrgliedrige 
Ausdruck wird auf einen einfacheren Ausdruck gebracht oder ^reduciert"*. 
/. B. 6a + 36 — 5a + 26-f7a — 3ft = (6a + 7a) — 6o + (36 + 26) — 36 = 13a — Öa-h 
4-66-36 = 8a-f2 6. 

4. Soll von einer allgemeinen Zahl eine Summe subtrahiert werden, so subtrahiert 
man von derselben der Reihenfolge nach die einzelnen Summanden. 

In dem Beispiele 8 — (3 + 1) kommt man zu demselben Resultate, ob man von 8 
die Summe 3 + 1 = 4i oder der Reihenfolge nach jeden der einzelnen Summanden 3 und 1 
abzieht. Es ist also 8 — (3 + 1) = 8 — 3 — 1, oder auch allgemein a-^{h + c) = a — b — c. 

5. Soll von einer allgemeinen Zahl eine Differenz subtrahiert werden, so wird von 
derselben der Minuend abgezogen, der Subtrahend aber dazu addiert 

Zur Erläuterung dieses Satzes diene das Beispiel 10 t- (8 — 3). Dieser Rechnungs- 
ansatz sagt, dass ich nicht 8 Einheiten von 10 wegzunehmen habe, sondern deren nur 
8 — 3, mithin 5. Wenn ich also 8 Einheiten von 10 wegnehme, so muss ich zu der so 
erhaltenen Differenz 3 dazu zählen, um das richtige Resultat zu erhalten. Es ist also 
10 — (8 — 3) = 10 — 8 -f 3, oder allgemein a — {h — c)^a —0 -{-c. 

§ 57. Folgerungen für das Auflösen von Klammern. 

Aus Punkt 2 und 3 des § 55 und Punkt 4 und 5 des § 56 ergeben sich folgende 
Regeln: 1. Steht vor einer Klammer ein -|- Zeichen, so kann man die Klammer 
ohne weiters weglassen, und 2. steht vor einer Klammer ein — Zeichen, so 
verwandeln sich die Zeichen innerhalb der Klammer bei deren Hinweg- 
lassung in die entgegengesetzten, also ein + i^^ — ^^d umgekehrt. 

Allgemein ausgedrückt lauten diese Gesetze: a + 6-|-(^ + d — c— -/)=s=a + &-{-c-|- 
^d — e—f, und a + 6— (c + d— c — /) «a-f-ft — c~d+« -f /• 

Aufgaben zu § 55, § 56 und § 57. 

aj 6 »i ~ 3 »/ --= ? i.J 6 X — 6 a; = ? cj IS y -{-S y ^^ dj y wi + |- ?u — y ?» «= I? Cy 8 a; -}- 
+ (2 y + x) = ? /MO o; + (5 a; — y) = ? //; 15 m ~ (10 w -f 2 n) = ? hj 16 m -^ (10 w — 2 n) = 
i)~a-^~^a = ^ Ic) a;-f3x— 4X+12.T — 7a; = ? IJ 5 a — 3 6 + 6 a + 7 i? — a + 5 =? 
inj 6a--(2a — 3a4-5a + 6) = ? nj 9x4-3y — (5x + 3y — 7a;— 15y) = ? o) 7b — 
— (6 6 — 4 c) = ? iv 16 * - (7 1? + 6 M -f 3 ^ — 12 « — 17 / — 14 w) =» ? 

§ 58. Die Multiplication allgemeiner Zahlen. 

1. Das Product 5 . h bedeutet, dass die allgemeine Zahl 6 5mal zu nehmen 

ist, also bb = b-\~b + b-\-h-\-b-=6.b = (>b. In gleicher Weise zeigt das Product a . h 
an, dass die Zahl a . . , . 6mal als Summand zu setzen ist, also a -\- a-]- a-\- a . . . . (6mal) 
= a .b = ab. 

2. Die Reihenfolge, in welcher die einzelnen Factoren mit einander multipliciert 
werden, ist gleichgiltig, denn es ist 3 . 4 = 4 . 3 = 12, und a.b=:b.a = aby ferner 3.4. 
.5 = 5. 4. 3 = 4. 3. 5«= 60, und a.b,c = c.b.a = b,a.c = abc. 

3. Eine Zahl wird mit einem Producte multipliciert, indem man einen Factor 
des Productes mit derselben multipliciert. Es ist (4 . 3) X 2 == 4 . (3 . 2) = 24 (nicht aber 
4 X 2 . 3 X 2, denn dieses Product wäre 48 und nicht 24). Allgemein ist daher {a.b),c^ 
= {a . c) .b = {b.c).a = bca = ab c.*) 

4. Erscheint eine Zahl mehrmals als Factor, z. B. a . a . a . a, so wendet man für 
ein solches Product eine kürzere Schreibweise an, indem man den Factor nur einmal 
anschreibt und durch eine rechts oben angesetzte Zahl anzeigt, wie oftmal dieser Factor 
zu nehmen ist. Es ist demnach a .a = a^, a . a . a = a^^ und a .a . a . . . (mmal) «= o«. 
Ein Product aus gleichen Factoren nennt man eine Potenz und sagt, eine Zahl ist zur 
2., 3., 4 , . . . . m^^ Potenz erhoben, wenn diese Zahl 2, 3, 4 ... . oder wmal als Factor zu 
setzen kommt. Der zu potenzierende Factor heißt die Basis, und die rechts oben stehende 

*) Bei {a.b) .c soll die Klammer nur andeuten, dass das Product a b mit der all- ' 

gemeinen Zahl c zu multiplicieren ist. Das Product abc bedeutet schon das Resultat, ! 

denn die angezeigte Multiplication wurde bereits verrichtet: man kann deshalb die | 

Klammer ohneweiters weglassen. j 
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Zahl, welche angibt, wie oft dieser Factor zu nehmen ist, der Potenzexponent oder 
kurz Exponent. In unserem Falle ist a die Basis, 2, 3, 4 .... m der Exponent. Die- 
zweite Potenz, a\ einer Zahl a wird kurz als das Quadrat, die dritte Potenz, a\ einer 
Zahl a der Gubus derselben genannt.*) 

5. Potenzen mit gleicher Basis werden multipliciert, wenn man ihre Exponenten 
addiert und diese Summe der Basis als Exponent gibt. Es ist a^ .a'^^Bia.a ,ay^a .a^= 
sss a^ la aS 4- 2^ a* . a3 . a2 = a . a . a . a X *•<*•<* X <*• ö = <*® = <»* + ' + *> und allgemein 
lym .a»ssa»> + «. Kommen in einem mehrgliedrigen Ausdrucke mehrere Potenzen der- 
selben Basis Yor, so ordnet man die einzelnen Glieder nach den Potenzexponenten der 
gemeinsamen Basis, indem man entweder mit der höchsten Potenz beginnt und dann 
immer niedrigere Potenzen folgen lässt, oder indem man zuerst die niedrigste Potenz an- 
schreibt und an diese dann immer höhere anreiht. Man spricht dann von einem nach 
steigenden oder fallenden Potenzen der gemeinsamen Basis geordneten Polynom. 
Z. B. aj 4- 2 a?2 + 3 »8 + 4 aj* 4- ö »5, oder a« + a» + a* + o3 + a2 + a. 

6. Eingliedrige Ausdrücke werden multipliciert, indem man das Pro du et der 
Co^fficienten bildet und dasselbe dem Producte der allgemeinen Factoren voranschreibt. 

Z. B. a; 4 a; . 6 = 24 x; ftj 3 a 6 c . a = 3 . a . a . 6 . c**) « 3 a^ & c. 

e) 12-6 x2 y3 . 2 a;2 y^ == 12-5 . 2 . a;' . a;2 . y3 . y3 = 26 aj^ y«. 

dj mx^ ,nx, 12'5 x* y = 125 . m . n . x^ . x . x* . y = 125 mnx^y, 

7. Sind zwei Wurzelgrößen <§ 30) mit gleichen Wurzelexponenten mit einander zu 
multipli eieren, so multipliciert man die beiden Radicanden und zieht aus diesem Pro- 
ducte die gleichnamige Wurzel. 

Z. B. -j/^. |/9r= 1/4.9— 1^36"= 6, denn ]/4"= 2, Y^^ 3, und 2 X 8 ist auchgleich 6. 

n n n 

Allgemein ]/ä ' j/ 6" "^ ]/iTÄ^ 
Aus der Umkehrung dieses Satzes folgt: 

n n n 

|/36 = |/4 . 9 = "J/T. |/9, oder allgemein |/a b = ]/ ä. \/b7 
Aufgaben: 

a) 34 a. (2 6 a 6) = ? b) ma .n a . {ab)=^^ c; m»x . wx' =» ? rf; 8 ft . TÄ« . 106* . 26* = ? 
c; ya.f 6.(ya.y6)=? /; 6 a263 . 5 a6*. 3 6* = ? ^; iTx^y . 3 x3.x* = ? h) a.a^b. 
■ a» 6« . a* 63 . o3 6* . a2 6» . a 68 . 67 == ? i) Substituiere in hj für a = 2, für 6 = 3, und bestimme 

^ 3 3 n 

den Zahlenwert des Resultates, k) ]/9x^, j/'l^^^ l)\/Sa^, j/27c3, m) j/s» x» 

n 8 n 

l/ö^y«, nj \/a^b^c^ .cPe^/\ o) ]/(xy z}3 . (5 a)^, pj \/an . ftn. 



§ 59. Die Division mit allgemeinen Zahlen. 

1. Der Bruch y oder a : 6 zeigt an, wie oftmal 6 in a enthalten ist. Wäre 
y = c, so musa, dem Begriffe der Division entsprechend, a = 6 . c, also der Dividend 
gleich sein dem Producte aus dem Divisor und dem Quotienten. Z. B. |^ = 2, folglich 
muss 4.2 = 8 sein. 

2. Ein Product wird durch eine Zahl dividiert, indem man nicht Jeden der Fac- 
toren, sondern nur einen derselben durch die Zahl dividiert. Es ist (10 . 15): 5 >= 

= ^ . 15 = ^ . 10 = 30; Probe 30.5 = 10. 15 = 150, allgemein (a . 6) : c = -^ . 6 = y . a. 

Hieraus folgt, dass man ein Product durch einen seiner Factoren dividiert, indem 

man den letzteren im Producte einfach weglässt. Z. B. 5x:x = 5. — = 5.1 = 6.***) 



*) Den Potenzexponenten 1, z. B. ai, lässt man stets weg und schreibt immer nur a. 
**) Diese Anordnung ist deshalb richtig, weil Ja die Reihenfolge der Factoren gleich- 
giltig ist. Wir schreiben deshalb hier und in allen ähnlichen Fällen die gleichnamigen 
Factoren immer neben einander und die Factoren überhaupt in der Reihenfolge des 
Alphabetes. 

♦♦♦) Eine Zahl durch sich selbst dividiert gibt 1, also 2:2 = 1; a:a = l;|- = l. 

Xckert-Lorenz, Lehrbuch der Foratwirtschaft. ß 
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3. Eine Zahl wird durch ein Product aus mehreren Faetoren dividiert, indem 
man sie vorerst durch einen, dann durch den 2ten, Sten und jeden folgenden Factor 
dividiert 



56 

Allgemein: a : (6 . c) . = (a : &) : e. 

Enthält nach diesem Satze die durch ein Product eu dividierende Zahl melurere 
Faetoren des ersteren, so können dieselben einfach weggelassen oder weggestrichen 

105 

(gekürzt) werden. Es ist: , \' ' = —z~— = 9 (nach Satz 2), oder sofort ' ' ' — = ^ 

lOÄ 
4sahed e 

:5 = 4 6 c. 

ade 

4. Potenzen mit gleicher Basis werden dividiert, indem man die Exponenten sab- 

trahiert und diese Differenz der Basis als Exponent gibt. a^:a^=z ^^ «a^ = a*— >; 

allgemein a^:aß== a*»— «. 

Durch Verbindung mit den Sätzen 2 und 3 wird erklärlich t 
6 a* : 3 a3 «a 2 a'; 36 m^ n^ o : 9 m^ no=simn. 

5. Wurzelgrößen mit gleichen Exponenten werden dividiert, indem man die gleich- 
namige Wurzel aus dem Quotienten ihrer Radicanden zieht. 

Z. B. I^'T : 1/16"= 1/9:16=]/ 0*0625 = O'TS, denn |/9"= 3. ]/l6 = 4, 3 : 4 = 
n n n 

= 0-76. Allgemein \/ä: \/h = |/^:T. 
Aufgaben: 

aj 6a:a = ? bj 126:6 = ? cj 18a;y:3a; = ? dj 24o6 cd: 6 6 a«? e) <fi:c^ = ^ 
f) a^b^:a^b:=^^ g) 28 a3 62 c: 14 aU c = ? h) m^ n* o3;j2 : m* n' o2jp = ? i) 18'6a:»y*«3: 

:31a;y2z3 = ? ij ö|a2i:2la6 = ? l) y'[^^',y^^=\ m) ]/i^^ft^ 1,/^^^^^= ? 

n 

n) \/a'ib^c^:xiy^z^ =^^ oj \/ {a b)n : {c d}n = ? 



IL Capitel. 

Das Rechnen mit positiven und negativen Zahlen. 
(Algebraische Zahlen.) 

§ 60. Vorbegriffe. 

Die Subtraction wird bei Annahme der bisher kennen gelernten Zahlen zur Un- 
möglichkeit, wenn der Minuend kleiner ist als der Subtrahend. Um die Subtraction aber 
doch ausführen zu können, ist man genöthigt, Zahlen anzunehmen, welche kleiner sind 
als Null. Zu diesen Zahlen gelangt man, wenn man die bereits bekannte natürliche 
Zahlenreihe 0, 1, 2, 3, 4 ... u. s. f., welche durch das fortgesetzte Hinzufügen der Einheit 
entstanden ist, in entgegengesetzter Richtung, von ausgehend, durch fortwährendes 
Abziehen einer Einheit erweitert. 

Bezeichnet man die Zahlen der ersten Zahlenreihe, welche durch das fortwährende 
Hinzuzählen der Einheit entstanden sind, mit -f) so muss man die Zahlen der zweiten 
Reihe, welche durch fortwährendes Abziehen entstanden sind, mit dem entgegen- 
gesetzten Zeichen versehen, und dieses ist — . Man nennt die ersteren positiye, die 
letzteren negative Zahlen. 

Diese Erweiterung des Zahlengebietes lässt sich auch durch nebenstehende Linie, 
welche in eine Anzahl gleicher Theile (Einheiten) getheilt ist, darstellen (Figur auf Seite 83). 
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£8 bedeutet hienach z. B. -f- 6, dass ich zu Null 6 positive Einheiten hinzuzuzählen 
habe, um auf + 6 zu kommen, während — 6 sagt, dass ich von Null 6 positive Ein- 
heiten abzuziehen habe, um — 6 zu erhalten. Die Dilferenz 5 — 8 zeigt an, dass ich von 
Null auf der Zahlenlinie um 6 Einheiten nach rechts fortzuschreiten und nun 8 Einheiten 
nach links zurückzugehen habe, wodurch Ich links über hinaus nach —3 komme; es 
ist daher 6 — 8 = — 3 u. s. w. 

Die Zeichen + oder — , welche man den Zahlen voransetzt, heißen Vorzeichen 
und geben an, ob die Zahl aus hinzuzuzählenden oder abzuziehenden Einheiten besteht 
Zahlen, welche mit einem Vorzeichen versehen sind, nennt man algebraische Zahlen, 
zum unterschiede von den ursprünglichen Zahlen, welche absolute Zahlen genannt 
werden. Es sind also -f- 5, — 3, oder -f- a, — 6 algebraische Zahlen. Eine solche Zahl 
besteht aus dem Vorzeichen (-|- oder — ) und dem absoluten Werte oder Zahlen- 
werte, welcher entweder eine besondere oder eine allgemeine Zahl sein kann; z. B. 
-|- 7, — 7, oder bei allgemeinen Zahlen + «> — *. Das Vorzeichen + kann der Kürze 
wegen bei einer positiven Zahl, welche Mlt sich allein oder am Anfange eines mehr- 
^liedrigen Zahlenausdruckes steht, weggelassen werden, das Vorzeichen — dagegen muss 
bei einer negativen Zahl Jederzeit angeschrieben werden. Man schreibt also a — 6, und 
nicht + a — 6. 



Über den Begriff der algebraischen Zahlen möge für den Anfänger noch Folgendes 
zur Erläuterung dienen: 

Die positiven und negativen Zahlen verhalten sich zu einander wie die Richtungen 
Torwarts und rückwärts, aufwärts und abwärts, rechts und links, oder wie Vermögen 
und Schuld, Einnahme und Ausgabe u. s. f. Wenn jemand in einer bestimmten Richtung 
.30 Schritte vorwärts und dann auf derselben Linie 25 Schritte rückwärts geht, so ist er 
doch nur um 6 Schritte vorwärts gekommen. Jemand hat 1 K Vermögen und 5 K 
Schulden und verwendet ersteres zur Zahlung seiner Schulden, so bleiben ihm doch 
noch 4Jr Schulden. Jemand nimmt iSK ein und gibt 16^12 K aus, so bleiben ihm 
2»/2 K u. B. f. 

Das Rechnen mit algebraischen Zahlen bezeichnet man kurz auch als Algebra. 



§ 61. Die Addition positiver und negativer Zahlen. 

Bei Festhaltung der Begriffe „positive^ und „negative^ Zahlen in Form der 
Vorstellung von Vermögen und Schuld sind wohl unschwer folgende Schlüsse einzusehen : 

1. Eine positive Zahl (Vermögen) wird durch Hinzuzählen von weiteren positiver 
Zahlen (Vermögen) um die absolute Größe dieser letzteren vermehrt; gibt man in der- 
selben Weise zu einer negativen Zahl noch weitere negative Einheiten (also Schulden zu 
Schulden) hinzu, so wird die erstere in derselben Weise um die Anzahl der hinzugegebenen 
Einheiten vermehrt. 

Es ist also: 

5 4- (4- 3) — + (5 + 3) = + 8; allgemein a + (+ 6) — + (a + 6) = a + b*) 
(— 6) + (- 3) = - (6 + 3) = - 8; allgemein (- a) + (- 6) = - (a + 6) = — a — b**) 

Das Zeichen +, mit welchem hier die Zahlen 5 und (-f 3), sowie die Zahlen 
(—5) und (-—3) verbunden sind, gilt hier als Operations- (Rechnungs-) Zeichen, 
weil es die mit den genannten Zahlen vorzunehmende Rechnungsart, d. i. eine Addition, 
andeutet. 

2. Eine positive Zahl (Vermögen) wird durch Hinzuzählen einer negativen Zahl 
(Schuld) um so viele Einheiten kleiner, als die negative Zahl Einheiten enthält. Ist in 
diesem Falle die negative Zahl (die Schuld) größer als die positive (das Vermögen), so 
kann nur eine negative Zahl (Schuld) übrig bleiben, die ebenso groß ist, wie der ziffer- 
mäßige Unterschied zwischen beiden Zahlen. 

5 + (— 3) = -t- (5 — 3) = 5 — 3 = 2 ; allgemein a + (— 6) = + (a — 6) = a — 6. 
5 + (— 8) = -t-(5 — 8) = ö'-8 = — 3; allgemein a + (— ft) = + (« — 6) = a — 6 = 

= - 6 + f/. 

*) Nach dem Satze 1 § 57 kann die Klammer, wenn vor derselben ein -\~ Zeichen 
steht, ohneweiters weggelassen werden. 

**) Nach dem Satze 2 § 57 müssen die Zeichen, wenn vor einer Klammer ein — 
Zeichen steht, beim Weglassen der Klammer innerhalb dieser geändert werden. 
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Durch Vereinigung der unter 1. und 2. gemachten Schlüsse gelangt man weiter zu 
folgenden Begriffen und Folgerungen: 

3. Eine Summe aus positiven und negativen Zahlen bezeichnet man als eine 
algebraische Summe. Dieselbe erscheint allgemein in der Form (+a) + (+^)4~ 
+ <— c) + (+ <Ö + ( — «) und ist nach dem Satze 1 und 2 = a + h-'C + d^e, 

Hienach kann eine algebraische Summe als ein mehrgliedriger Aus- 
druck dargestellt werden, indem man die Additions-(Operatlons-)Zeichen 
weglässt und die Vorzeichen als Operationszeichen ansieht. In der Regel 
stellt man die algebraische Summe auch nur in dieser Form dar. 

Aufgaben: 

a;(+18) + (+6)«?6;(+18) + {-5)=?cM+3xy) + (+xy) = ?d;(+Sa?y-^ 
+ <-2a:y)«? ej (- 7 a) + (- 3a) = ? /) (- 36 a 6) + (+ 27 a 6) = ? ^J (+3-5»)-^ 
+ (_a:) = ? ?ij (-3-5x) + (-a:)=?f; 62 + (-2z) = ? kj la2 + (+|a2) = ? Ijfx^^ 
+ (--^^2) = ? ^; (+15.3x2) + (+9-2x1) + (-16x2) = ? nj (+4a*) + (+ 3 a^i) - 
+ (— 2 a*) + (+ 6 o26) + (1-5 a*) = ? o; — 70213 a + (+ 819*92 a) + (663-09 o) + (+85-68 a) = ? 
pj (38 + 35) + (33-36) = ? gj [- 2-6x + (+ 6|-y)J + f- 1-J-x + (- -^-y)] = ? 

§ 62. Die Subtraction positiver und negativer Zahlen. 

Hält man sich auch hier die Begriffe ^positive^ und ^negative^ Zahlen in 
Form von „Vermögen'' und „Schuld^ klar vor Augen, so werden folgende Schlüsse 
unschwer verständlich: 

1. Eine positive Zahl (Vermögen) wird durch das Hinwegnehmen (Subtrahieren) 
von positiven Einheiten (Vermögen) um die absolute Größe dieser Einheiten vermindert. 

Es ist 8 — (+ 5) = + (8 — 5) = 8 — 5 = 3; allgemein a — (+6) = + (a — fr)=<s— 6. 

2. Eine positive Zahl (Vermögen) wird durch die Hinwegnahme von negativen 
Einheiten (Schulden) um die absolute Größe dieser letzteren vermehrt, denn das 8ub> 
trahieren (Wegnehmen) von Schulden bedeutet das Abzahlen derselben und ist also der 
Vermehrung des wirklichen Vermögens gleich. 

8 — (— 3) = + (8 + 3) -= 8 + 3; allgemein a — (— 6) = + (a + 6) = a + 6. 

3. Eine negative Zahl wird durch Hinwegnabme von positiven Einheiten in ihrem 
Sinne vergrößert, denn von einer Schuld ein weiteres Vermögen wegnehmen, heißt die 
Schuld vermehren. 
Es ist — 8 — (+ 3) = — (8 + 3) = — 8 -- 3; allgemein —a— (+6) = — (a + 6) = — a—b. 

4. Eine negative Zahl wird durch Hin wegnähme von negativen Einheiten in ihrem I 
absoluten Werte kleiner aus dem unter 2 erwähnten Grunde. i 

— 8 — (— 3) = — (8 — 3) = — 8 + 3; allgemein — a — (— 6) = — (a — 6) = — a -}- 6. | 

Aus den Sätzen 1—4 folgt demnach die Regel: Zwei algebraische Zahlen 
werden subtrahiert, wenn man den Minuend unverändert lässt und den 
Subtrahend mit entgegengesetztem Vorzeichen als Operationszeichen 
hinzufügt 




§ 63. Die Vereinigung von Addition und Subtraction algebraischer 

Zahlen. 

1. Nach § 61, Punkt 3 und § 62, Regel 1—4, ist der algebraische Ausdruck 
(+ a) + (+ b) — (+ c) + (— rf) — (— c) sofort in einen mehrgliedrigen Ausdruck auflösbar, 
also (+ a) + (+ 6) - (+ c) + (- d) - (- e) = a + fe - c - rf + e. 

2. Steht vor einer algebraischen Summe als zusammengehörigem Ganzen 
ein -*- oder —Zeichen, so verwandelt man die algebraische Summe zunächst in einen 
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mehrgliedrigen Ausdruck und lässt vor diesen die Klammern ohneweiters weg, wenn 
ein + Zeichen vorsteht, oder ändert bei dem Weglassen der Klammem die Zeichen, 
wenn sich vor denselben ein — Zeichen befand. 

Beispiele: 

o; (+ 16) + ( — 8) — (+ 6) - (— 6) = 16 — 8 — 6 + 5 = 20 — 14*) = 6. 

b) (+5a) + (— o) — (-j-3o) — (— 4o) = 5a — a3a + 4a = 9a — 4a = 5a. 

cj (+4-3X) — (— 21y) + (— 29a;) — (+ 1-3 y) = 4-3x + 21y — 29 a; — l-3y = 
= 4-3 05 — 2-9 a? + 2-1 y — 1-3 y = 14 x + 08 y. 

d) (+l5) + (-9) + {(+6) + (-4)-(-8)+(-6)} = 16-9+{6-4 + 8-6}=, 
= 16 — 9 + 6 — 4 + 8 — 6 = 29 — 19 = 10. 

ej (+3m2) — [(— 2w2) + (+4n) — (+ 2n) — (— 4 w«)] = 3 m2 — [— 2 w2 + 4 n — 

— 2n + 4«i2l = 3m2 + 2m2— 4n + 2n — 4w2 = 6w2 — 4m2 + 2n — 4n = m2 — 2w. 

Aufgaben: 

«^(+35|)-(+24)-(+^4)-(+«0|-) = ? 
hj (7 — 21) — (11 — 7) + (14— 3) — (28 — 38)=? cj 6 a26 — 4c — (3 a2b + 3 c) =? 

d ; 6 a a: - (+ aj2) - (+ 3 a) - (+ 9) - [3 a a: + (+ «2) + (+ 3 a) - (+ 6 6)] = ? 
«^ a + [a + (- Ä) + (- c) -(+(£)]= ? fj 2 6 — c - [26 — 1 2 6 — 3 c — (2 6 + 3 c) }] = ? 

9) [-4+(+4)]-[-'f +(-!)]=» 

i) 4x2 — (2a;2 — 9y)— [6aj2 + 3y — (4a?2 — 6y)]=? 



§ 64. Die Multiplication algebraischer Zahlen. 

1. Eine algebraische Zahl mit einer zweiten algebraischen Zahl multiplicieren 
heißt den Multiplicand so oftmal im positiven oder negativen Sinne als Addend setieen, 
als es der absolute Wert des Multiplicators anzeigt Es können hiebei 4 Fälle eintreten, 
und zwar: 

a) Multiplicand und Multiplicator sind positiv, 
h) der Multiplicand ist positiv, der Multiplicator ist negativ, 
c) der Multiplicand ist negativ, der Multiplicator positiv, und 
dj beide Factoren sind negativ. 

Nach dem Begriffe der Multiplication ist demnach: 

(+8).(+4) = (+8) + (+8) + (+8) + (+8) = + 8 + 8 + 8 + 8 = + (4.8). 
(+8).(-4) = (-(+8)) + (-(+8)) + (-(+8)) + (-(+8)) = (-8) + (-8) + 
+ (— 8) + (— 8) = — 8 — 8 — 8 — 8 = — (4 . 8). 

(-8). (+4) = (-8) + (-8) + (-8) + (-8) = - 8 -8-8 -8 = -(4. 8). 
(- 8) . (- 4) -. (- (- 8)) + (- (- 8)) + (- (- 8)) + (- (- 8))**)= (+8) + (+8) + 
+ (+») + (+8) = + 8 + 8 + 8 + 8 - + (4. 8). 
Daher allgemein: 

(+a).(+6) = + a6 (-a).(+6) = -a6 
(+a).(-6) = -a6 (-a). (-6) = + a6. 

Wir haben daher folgende Regel: Zwei gleichbezeichnete Factoren geben 
miteinander multipHciert ein positives, zwei ungleichbezeichnete hingegen 
ein negatives Product. 



*) Über das Reducieren vgl. § 66, 3., Seite 80. 
'*'*') Diesen Fall kann man auch wie folgt erklären: Denken wir uns in dem 
Producte (— 8) . (— 4) beim Multiplicator das Minuszeichen weg, so haben wir (— 8) . 4 = 
= ~ 8 . 4 = — 32. Wird aber vor die 4 noch ein Minuszeichen gesetzt, so heißt das, 
dass das gewonnene Product negativ zu nehmen ist, also — (— 32) = + 32. 
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Beispiele: 



aj 3a.4o*) = 12a2. bj 6x^ . — Qxy ^ — SOx^y. cj — IS aS*». 2 m »= — 26 a^ w2. 

dj _la2._i-a3 = + |«^. 

2. Eine algebraisolie Summe (oder der entsprechende mehrgliedrige Ansdruek) 
wird mit einer Zahl multipliclert, indem man Jedes Glied derselben mit der Zahl mnl- 
tiplioiert. 

Der Beweis dieser Regel wird durch die folgenden Beispiele leicht erbracht 

(12 + 6) • 3 = (12 + 6) + (12 + 6) + (12 + 6) = 12 + 6 + 12 + 6 + 12 + 6 = S . 12 + 3 . 6 = 

« 36 + 18 = 54. 

(a + i + c).2 = (a + & + c) + (a + ft + c)«a-f6 + c + a + Ä + c«a + a + 6 + 64-c + 

+ c = 2a + 26 + 2c. 

(m + n — o — 2>) . 3 = (w + n — o —p) -|- (»» + ♦» — o — />) + ("» + n — o — p)=ni-\-n — o — 
— p + w + n — o — p -{-m -\-n — o — p = 9n -{- m -\- m -{- n -{- n -\- n — o — o — o — p — p — 

—p =s3TO + 3n — 3o — Sp. 

Man sagt also unmittelbar: (4a; + 2y — 8«). — 2ar = — 8 a?' — 4xy + 6a;«; öx' . (l — 
— 3 «2 + 4 a;3) « 6 a;2 — 16 a; < + 20 a:^ 

3. Zwei mehrgliedrige Ausdrücke werden mit einander multlpliciert, indem man 
unter Beachtung der Vorzeichen Jedes Glied des Multiplicators mit Jedem Gliede des 
Multiplicands multipliciert. 

Wird in (a -{- b) . {c + d^ der Multiplicator vorl auf ig mit m bezeichnet, so erhalten 

m 
wir m.(c + d) = wc + w<i. Setzen wir nun statt m den entsprechenden Wert (a -\- b) 
ein, so ist mc + 'md = {a-\-b).c + {a-\-b).d = ac-\-bc+ ad + bd. Man hat sonach 
ia + b).(a + b)=:a^ + ah + ab + b^ = ai + 2ab + b^. 

Bei solchen Multiplicationen schreibt man die gleichnamigen Größen gewöhnlich 
unter einander und hat dann: 

(o + &) . (o + h), femer Ja — h) . (g — h) oder Ja + h),{a — b) 

{a-\-b).a 024-06 02 — 06 ai + ab**) 

(a + 6).6 +06 + 52 _a6 + 62 _ « j _ ft2 



*) Hier kommen selbstredend außer der Beachtung des Vorzeichens des Produetes 
noch die Regeln für die Multiplication allgemeiner Zahlen zur Anwendung. 
**) -\-ab und — 06 geben addiert 0, „sie heben sich auf. 



o2 + 206 + 62 a2_2a6 + 62 a2 — 62. 

Auf dieselbe Art erhält man (a + 6) . (a + 6) . (a + 6) = (02 + 2 o 6 + 62) . (o + 6) = 
= o3 + 3 fli 6 + 3 o 62 + 6». 

Aufgaben: | 

oj9o. + 66 = ? 6^ — 15c. + 3-5d = ? ri IGy ß. — 1-/=? dJ ^x. — ^x^^ 
e; (48«» + 17n).4o = ? /; (12I o - 7| 6) . - -^ r = ? ^J (19 x+ Iby) .{\x + ^ y)=^ 
V (36o — 27 6).(6f + 36) = ? ij (3f w — öf n) . (6-3- m - 7 j^- n) = ? A^ [12 o + (— 9 6)1. 
.[5o — (— 6c)] = ? /; (o — l).(a — 4).(a — 7).(o — 10) = ? mj (2 o — 6) . (4 o + 3 6) . 
.(60 — 66) = ? nj (13a; + öy + 7z).(16a; — 3y) = ? oj (36 o2 + 36 a 6 + 9 62) . (6 o — 
— 36=? pj (y2 + 2y2 + 22).(y2_2yr + a2) = ? gj («2 _ 62) . (a2 — 62) . (a2 — 6») «= ? 
rj (Äf 2 — m2) . (Af2 + „i2) =, ? 

§ 65. Die Division algebraischer Zahlen. 

1. Zwei algebraische Zahlen durch einander dividieren heißt untersuchen, wie oft | 
der Divisor im Dividende enthalten ist. Es muss also das Product aus dem Quotienten 
mit dem Divisor gleich sein dem Dividend. 

Auch bei der Division kommen dieselben 4 Fälle wie bei der Multiplication (§ 64) 
in Betracht: 
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(+8):(+4) = + 2; denn (+4) . (+2) = -[- 8; allgemein -^^^ = + 6 
(4-8):(— 4) = — 2; denn (— 4).(— 2) = + 8; allgemein T^^? = — h 
(-8):(+4) = -2; denn (+4) . (- 2) = - 8; allgemein ±^^ = -6 

(- 8) : (- 4) = + 2; denn (- 4) . (+ 2) = - 8; allgemein -^^^T^ = + b. 

Daraus folgt die Regel: Gleichbezeichnete Größen durch einander divi- 
diert ergeben positive Quotienten, ungleichbezeichnete Größen durcn 
einander dividiert ergeben negative Quotienten. 

Beispiele: 

4- 42: + 7 — + 6; Sx^: — 2x=-{-4.x; — IZm^ x^ : -{- ß m =^ — 2m^ x^; 

— 3-6 a;3 y2 «2 : _ 0-7 0? y 2 = + 5 «2 y z, 

2. Eine algebraische Summe oder der ihr entsprechende mehrgliedrige Ausdruck 
wird durch eine Zahl dividiert, indem man Jedes Glied des ersteren durch die Zahl 
dividiert und hiebei die bezüglichen Vorzeichen genau berücksichtigt. 

Es ist hienach (8 + 24 + 56) :8=4 -h ^+ X = ^ + ^ + '''J ^^^^ Ergebnis ist 
richtig, denn wir haben (1 + 3 + 7) . 8 = 8 + 24 + 56. 

Allgemein ist {am -|- 6m + cm) : 7w= a + 6 + c, denn es ist {a -\- b -\- c) . m ss am -\- 
bm -\- cm. 

Beispiele: 

(6a;y« + 4a:y — 2y):2y = 3a;2 + 2a;— 1. 

(— 4a2 + 3a2& — 2a6): — 2a = 2a — |-o6 + &. 

3. Eine algebraische Zahl oder der ihr entsprechende mehrgliedrige Ausdruck 
wird durch ein Binom dividiert, indem man vorerst die Glieder des Dividends und des 
Divisors gleichartig '^) ordnet und hierauf das erste Glied des Dividends durch das erste 
Glied des Divisors dividiert. Der so erhaltene Theilquotient ist das erste Glied des 
Quotienten. Sodann wird das Product aus diesem Theilquotienten und dem ganzen Divisor 
vom Dividend subtrahiert, der Rest aber um das nächste Glied des Dividends vermehrt. 
Nun untersucht man abermals, wie oft das erste Glied des Divisors in dem ersten Gliede 
dieses Theil dividends enthalten ist und verfährt fortgesetzt wie vorhin. Z. B. 

(a2 + 2 a 6 + 62) : (a 4- 6) = a + 6, oder («2 _ 62) : (a + 6) = a — 6. 
a^-\- ah . , {a-\-b) . a a^ — ab . . {a -\- b) . a 



4-a6 + 62 _a6 — 62 

+ a 6 4- 62 . . (a -f 6) . 6 — a 6 — 62 . . (a -f 6) . — 6 

- - + + 

Aufgaben: 
a; 6a:3=? 6;i5a:6a = ? c;36a6:3 6=-? d; 24 a262 : 3 a6 ==? e;+18o2 62c2: 
: — 2a6c = ? fj 6-|- a 62 : 2y a6 = ? pj (16 a6 — 14 a) : 2 o = ? hj («2 + 6 a* 6 + 
+ 9oö62):a2 = ? ij 15a;y« — 30xy + 25a:2): — 5x = ? kj (a2 — 2 a6 4- 65) : (a — 6) = ? 
V (aJ^ — y2):(a;_y)=? mj (25 a2 — 16) : (5 a — 4) = ? n) («2 — 9 62) : (a — 3 6) = ? 

Zusatz. Das Zerlegen allgemeiner nnd algebraischer Zahlen ansdrOeke in Factoren. 

1. In einem eingliedrigen Zahlenausdrucke stellen die einzelnen Buchstaben die 
Factoren dar. Z. B. a 6 c = a . 6 . c; a2 62 c3 = a . a . 6 . 6 . c . c . c; 12 62 c2 = 2 . 2 . 3 . 6 . 6 . c . c. 

2. Enthalten alle Glieder eines mehrgliedrigen Zahlenausdruckes ein gemeinsames 
Maß, so ist dieses der eine Factor eines Polynoms, während der andere sich in dem 
Quotienten aus dem ganzen Polynom, dividiert durch das gemeinsame Maß, ergibt. 
Wird diese Operation an einem Ausdrucke ausgeführt, so nennt man dies das Heraus- 
heben eines gemeinsamen Factors. Z. B. 18a6 — 6ac = 6a.(36 — c). 



*) Vgl. § 58, Punkt 5. 
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Ebensogut kann man aber auch aus der algebraisohen Summe — 8 «* — 12x5 y — 

— 6a5*y2 — 20x5y3 den gemeinsamen Factor — Zx» herausheben; man erhftlt sonach 

— 2 a:2 . (4 + 6 a: y + 3 a;2 y 2 + 1 x3 y 3) . 

Weiten erhält man durch Zerlegung in 2 Factoren: 

a2 JI 2 a A i w « /« it M " i! 1 M 1 <ie«^ <**« MultiplicaUon dieser Factoren ergibt die 
a2 — 62 



.62«s(a — 6).(a — 6) i 
= (a + 6).(a-6) j 



a2 _ 2 a 6 + c y^-oj.ya-oj ^ linksstehenden Ausdrücke 



Aufgaben. Es sind in Factoren zu zerlegen: 

Es sind in 2 Factoren zu zerlegen: 
^J 9xy + 27y2; c) 26 a2 + 30 a6 + 9 62; dj 4o2 — 62; e) m2 — fi2. 



m. Capitel. 

Das Wesentlichste Ober das Rechnen mit gebrochenen 

allgemeinen Zahlen. 

§ 66. 

Eine gebrochene allgemeine Zahl stellt man in derselben Weise wie einen 
Bruch mit besonderen Zahlen dar. Es ist sonach -^ ein Bruch, dessen Nenner 6 und 
dessen Zähler a ist. 

Eine gemischte allgemeine Zahl stellt aber nicht wie bei besonderen Zahlen 

3 3 h 

immer eine Summe dar, wie z. B. 1 j = 1 + -^i ^^^^ allgemein a -f — ) sondern es sind 

hier auch noch 3 andere Fälle möglich, nämlich a , — a-\ — , — a . 

Die Rechnungsoperationen mit gebrochenen allgemeinen Zahlen sind dieselben wie 
bei gemeinen Brüchen mit besonderen Zahlen. 

1. Das Addieren der Brüche. 



b 



aj j + - = -^; allgemein -j- + y=-^. 

ziniS 2.5,8 8.5 + 8 ,, . , c a.h . e 

^^ ^ + -5--5- + T = —J-' allgemein a + - = -^ + -^ = 

,3,1 3.8, 1.4 3.8 + 4.1 „ . a . e a.d . h.e ad-^be 

'^ T + -8 = 4:8+-8^= 4.a > allgemein - + _ = -^-^ + -^ = _^^_. 
Aufgaben: 

Ä^i + l + 4 + ^ = ^; *^ 1 + 1 + 7 + 4 = »= V i^ + ^ = ^; 

V i+;^.+r^ = ^ V 4^ + 4 = ».- »t^^^^+ 5.=t; 

2. Das Subtrahieren der Brüche. 

3 2 3 — 8 



,32 3 — 8 ,, , a e a-^e 

"^-5 -5- = — 5-: allgemein -j--j- = -^. 

,, « 8 S.5 3 2.5 — 3 10 — 8 ,, » e ab c ah — e 

i; 2-3- = -5---j=^— = ^-; allgemelna -j = -^ j j— 

c) 1-1 = 1^-»^^ 3.5-8.« allgemein ° -± = i^- JJ-= '"->« 

-'4 5 4.5 5.4 4.5 ' «"HS"«"""' j ^ ^j ^^ »,< ■ 
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Beispiele und Aufgaben: 

. 80 — »^ a — h ^ ,, a + 6 a — b , r -\- u x — y ^ 

,, Ol** —80c , 26 — 8ae + S& Sac— 26 

rf;. -3a + -^ = — ^— + — = ^ = ^ ; 

«; -6a; + -^ + 42 = ?; 

-, ,1^ n — 7«. 4 »1 — 28« — » 28« + n 
fj _7«_- = _j - = - = ; 

-^ h + a 1 + 8 a ' 1 — o 

8. Das Multlplioieren der Brüche. 

"^^ T-^ = -r-J allgemelnyXc=-^;- = -j-. 

6; 7-2 = 7. 1 = 7; allgemein ^^ X 3 <i = ^, oder -g-^ = ^. 

,86 3.5 15 ,, . a ^y e a.e ae ^ 

'-^ 77 = 477 = »! allgemein -j-X 7 = T7^ = T^. 
Aufgaben: 

,Sxys. „ ,, Safte i>.j o ,a«ft*e* , „ 

a) — -^ — . 6 a: = ? bj z . + 6 d = ? c) . — d = ? 

., /l 2 , 3\ /4 5n__ , / 7-ftg , 5g- ll^ - 7 a; - 14 _ ^ 

,. 6 a? 4-3 5a;— 8 ^ .. / 17« — 5 7a; — 3 \ . 2 ( 8 g + 1) __ g 

^ 3 ar +' 4 * 10 a: + 1 ~~ *-^ U'. (3x+l) 3«-lJ'' 13 x — 1 ~" 

4. Das Dividieren der Brüche, 
allgemein -^~ :b = —. 

,. , 4aÄ- 4afc 4aÄ 

allgemein -5 — v : 5 e = - — . . = ,. . . 

* 3cd 3cd.;)e löede 

allgemein a : — = a . y = -y-. 

,v . a r a . y d ad 

allgemein _:- = _X- = -j7. 
Aufgaben: 

äj (Y + 13):26 = f e; (^ + ,^):2« = r /J (ü^- +,):3=t 

5« ^ ,,x— 1 X + 1 ^ 

6. Da8 Potenzieren der Brüche. 

«-^ (7)' = -7^ = ^ = <''««26; (|)' = 0-T6» = 0-6626; allgemein (7)' = 4- 

j; ^ = (!)• = 0-75» = 0-6625; allgemein -^ = (|)". 
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Aufgaben: 

-^(7)"=^ *-^(Tfy=» "H^r-^ ''M4f)'+(iT)*+(47)*=» '■^v=' 

. 4a:«y« _ 9a« . 85c» . 49«« ^ 

•'-^ 9y* ^-^ 16 6» "■ 86 d" ' 6^4/« 

6. Das Radicieren (Wurzelziehen) der Brüche. 

oder umgekehrt: 

6; -ff =l/^i"= 1/0^-0-8; allgemeixi-^^ 1/(^176^ =y^ = f 
Aufgaben: 

a) i/"ii:=? i/"i^=? i/'zz^? -i/^iK^^rf 

fi 



hj 



y— V tt V 64x»y*r« 



IV. Capitel. 

Das Quadrieren und das Ausziehen 

der Quadratwurzeli dann das Cubieren und das Ausziehen 

der Cubiicwurzel mit allgemeinen Zahlen. 

§ 67. Das Quadrieren. 

Das Quadrat der Zahl a Ist gegeben durch die Bezeichnung a\ das Quadrat des 
Binoms a-\-b durch die Bezeichnung (a + i)2. 

Es ist (a 4- 6)2 = (o + Ä) . (a + 6) = a* + 2 o 6 + 62. Das Quadrat eines Binoms ist 
hienach gleich dem Quadrate des ersten Gliedes, mehr dem doppelten Producte aue 
dem ersten und zweiten Gliede, mehr dem Quadrate des zweiten Gliedes. 

Ist das Trinom a-{-h-{- c zu quadrieren, so kann man nach der eben aufgestellten 
Regel verfahren, indem man sich die Glieder a-\-hm ein Glied vereinigt denkt Sonach ist 

(o + 6 + c)2 = Ua + 6) + cP = (a + 6)2 + 2 {a + h) . c + c2 = o2 + 2a6 + 624-2(a+6) .c + c\ 

Beim Quadrieren eines viergliedrigen Zahlenausdruckes erhalten wir unter Beob- 
achtung eines ähnlichen Vorganges: 

(a + 6 + c + (i)2 = |(a + 6 + c) + dV « (a + 6 + c)2 + 2 (a 4- 6 + c) . d + d2 = a» + 2 a 6 -r 

+ 62 4. 2 (a + 6) . c + e2 + 2 (a + 6 + c) . d + d2. 

Aus diesem Ausdrucke lässt sich eine Regel für die Bildung des Quadrates einer 
mehrzifferigen Zahl herleiten, wenn man sich unter a -\- h -{- c -\- d eine nach dem de- 
kadischen Zahlensysteme gebaute Zahl Z vorstellt, deren Ziffern A^ B, C, D (also z. B. 
a = u4 . 103, 6 = B . 102, c = e. 10, d = D) sind. 

Diese Zahl ist alsdann anzuschreiben: 

Z = 4 . 103 + J? . 102 + C. 10 + Z>. (Z. B. 2378 = 2103 + 3 . I02 + 7 . 10 + 8). 

Das Quadrat von Z ist: 
^ = ^2 . loß + 2 il ß . 105 4- 52 10^ + 2 (4 . 103 + 5 . 102) (7. 10 4- C2 . 102 4- 2 (4 . 103 4- 

4- 5 . 1 02 4- C . 10) 2? 4- -D2 = 

= A2 . 106 ^^20 A-}-B]B, 10^ 4- [20 (i4 . 10 4- B) + C] C , I02 4- [20 (4 . IO2 4- B . 10 4* 

+ C)-\-D]D. 
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Wird dieser letzte Ausdruck für Z^ in Worte gekleidet, indem hiebei berück- 
sichtigt wird, dass die Potenzen von 10 die Stellenwerte der einzelnen Posten be- 
zeichnen, so ergibt sich folgende Regel für die Bildung des Quadrates einer mehr- 
zifferigen Zahl: 

Zuerst wird das Quadrat der höchsten Ziffer der Basis gebildet. Alsdann wird 
jede folgende Ziffer der Basis mit einer Zahl multipliciert, welche die Summe ans dieser 
folgenden Ziffer und dem Zwanzigfachen des ihr yorausgehenden Basistheiles ist. Das 
Quadrat der höchsten Ziffer und die Producte werden der Reihe nach um je 2 Stellen 
weiter nach rechts angeschrieben und addiert Z. B.: 

23782 = ? 

3 + 20 X 2 =43, ... 43 X 3 = 129 

7 -f 20 X 43 = 467, ... 467 X 7 = 3269 

8 + 20 X 237 = 4748 . . . 4748 X 8 = 37984 

6.664.884 = 23782. 
Beispiele: 
(a — fe)2 = a2 4- 2 a . — 6 + (— 6)2 = a2 — 2 o 6 + }A*) 

(3 X — y)2 = (3 ar)2 + 2 . 3 X . — y + (— y)2 = 9 x2 — 6 a; y + y^. 

(X — 2y + 32)2 = (x-2y)2 + 2(x-2y).3z + (3 2)2 = x2 + 2x.(-2y) + (-2y)2 + 
+ 6xz— 12yz + 9 22 = x2 — 4xy-f4y2-f6ic« — 12y2 + 9 22. 

Aufgaben: 

a;(a:+,)2; (x-l)2; (3 a + 46)2, (».^ _ Y)'^. 

6; (a + 2& + 3c)2; (x — 2y — 32)2; (2a + 46 — 6c)2. 

cj (w + 2 n + 3 o + 4i>)2; (öx— 3y + 42 — 6 n)2. 

/ 

§ 68. Das Quadratwurzelziehen. 

Hat man aus einem geordneten mehrgliedrigen Ausdrucke die Quadratwurzel zu 
ziehen, d. i. eine Zahl zu finden, welche, mit sich selbst multipliciert, den gegebeneu * 
mehrgliedrigen Ausdruck (Radicand) gibt, so muss man das Verfahren beim Quadrieren 
umkehren. Hiernach ist in dem Beispiele 

, das erste Glied des Radicanden das Quadrat 

|/ a2 + 2 a 6 + 62 = a + i. des ersten Gliedes der Wurzel; letztere ist da- 

^^^ , , her l/a2==a. Subtrahiert man nun das Quadrat 

= -[-2a6 + 62..._|_2a6: + 2a = + 6. des ersten Gliedes der Wurzel so enthält das 
+ 2 o 6 + 62 gj^^ Qj.g^ ^^ Restes 2 a 6 + i' das doppelte 

Product aus dem ersten und zweiten Gliede. 
s s und das zweite Glied des Restes das Quadrat 

des zweiten Gliedes der Wurzel. Es ist daher 
2 a 6 : 2 a = 6, d. i. dem zweiten Gliede der Wurzel. Alsdann wird das doppelte Product 
aus dem ersten und zweiten Gliede und das Quadrat des zweiten Gliedes gebildet und 
subtrahiert. Wären noch mehrere Glieder im Radicand vorhanden, so müsste das Ver- 
fahren im Sinne des Quadrierens fortgesetzt, also der verbleibende Rest durch das 
doppelte Product aus den beiden ersten Gliedern der Wurzel dividiert werden, um das 
dritte Glied der Wurzel zu erhalten u. s. w. 

Hieraus ist die Regel für das Ausziehen der Quadratwurzel aus einer dekadischen 
Zahl leicht zu erkennen. 

Aufgaben: 

aj Erhebe zum Quadrat (3 a — 4 6), (a^ + \)^ (2 a -f- 3 6 — 4 c), und ziehe aus jedem 
Resultate die Quadratwurzel. 

V |/i2~^ 2 a 6 4- 62; c) ]/9Tt2 — 6.Ty-fy2; dj ]/x'^ — 4xy + 4y2 + 6xa — 12y2 + 9r2. 

§ 69. Das Cubieren. 

Der Cubus der Zahl o ist a», der Cubus eines Binoms a + 6 ist (o + 6)^; (a + 6)3 = 
== (a + 6) . (a + 6) . (a + 6) = (a + 6)2 . (a + 6) =- (a2 4- 2 a 6 + 62) . (a + 6) = 
(a2 -f 2 g 6 + 6^) . (o + 6) 
a3 -f 2 a2 6 4- a 62 

a2 6 -f 2 « 62 + 63 



a3 + 3 «2 6 + 3 a 62 + 63, also (a + 6)3 = o3 + 3 «2 j _|_ 3 « 62 + 6». 



♦) Denn <— 6) . (— 6) = -f 6^. 
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Der CubuB eines Binoms ist sonach gleich dem Cubus des ersten Gliedes, mehr dem 
dreifachen Producte aus dem Quadrate des ersten Gliedes mit dem zweiten Gliede, mehr 
dem dreifachen Producte aus dem ersten Gliede mit dem Quadrate des zweiten Gliedes, 
mehr dem Cubus des zweiten Gliedes. 

Ist der Cubus des Trinoms a + h + c zu bilden, so erhält man denselben naek 
vorstehender Regel, indem man (a -f b) als das erste und +c als das zweite Glied einee 
Binoms betrachtet. Es ist sonach (a + 6 + c)3 = [{a + h) + c]» = <a + 6)» + 3 (a + fc)* . c + 
-f 3 (a + 6) . c2 + c3 = a3 + 3 a2 Ä + 3 a 62 + Ö3 + 3 (a + 6)J . c + 3 (a -f t) . c2 + e». 

Stellt man sich unter a + b + c eine nach dem dekadischen Zahlensysteme gebaut» 
Zahl vor, so ergibt sich aus dem obigen Ausdrucke für {a-\-b + cp folgende Regel für 
die Bildung des Cubus einer mehrziffrigen Zahl: 

Zuerst wird der Cubus der höchsten (linken) Ziffer der Basis gebildet Jede 
folgende Basisziffer gibt 3 Bestandtheile: 1. Das dreifache Quadrat der ihr vorangehenden 
Zahl, multipliciert mit dieser Basisziffer, 2. die dreifache vorangehende Zahl, multipliciert 
mit dem Quadrate dieser Basisziffer, 3. den Cubus dieser Basisziffer. Diese Bestandtheile 
werden so unter einander geschrieben, dass Jeder folgende um eine Stelle weiter rechts, 
erscheint, und dann, so wie sie stehen, addiert. Z. B.: 

2483 =-= ? 

23_ 8 

3 X 22 X 4 48 

3 X 2 X 42 96 

43^ 64 

3 X 242 X 8 13824 

3 X 24 : < 82 4608 

8» 612_ 

'^ 15,252.992 = 248^. 

Beispiele: 
(a — 6)3 = a» + 3 . a2 . — 6 + 3 . a . (— 6)2 + ( - &)3 == a3 — 3 a2 6 + 3 a 62 _ ft3. 

(2 a — 8 6)3 = (2 a)3 + 3 . (2 a)2 . — 3 6 + 3 . 2 a . (— 8 6)2 + (— 3 6)3 = 8 a3 — 36 a» 6 + 

+ 64 a 62 — 27 63. 

(a. + 2y-3 2)3 = (x + 23^)3 + 3.(a; + 2y)2.-3z + S(a; + 2y).(-3 2)2 + (-3*)3 = a?» + 
+ 3.aj2. + 2y + 3.a:.(+2y)2 + (+2y)3-h<x2-f 4a:y + 4y2)._9^ + (3a: + 6y). + 9^2 4- 
+ (— 27 »3) = aj3 + 6 aT2 y + 1 2 a: y2 4. 8 ^3 _ 9 a;2 2 _ 36 a; y 2 — 36 y2 g -[- 27 05 «2 _|_ 54 y 22 _ 

— 27 «3. 

Aufgaben: 

«; i^+m (a-l)'; (3x + y)'; (« + 4tt)3; (y-4)3; (y - 1)'- 
bj (4» — 2y + 32)3; (a_3J_(_c)3; {'jx + 9y — A2)\ 

§ 70. Das Cubik Wurzelziehen. 

Aus einem mehrgliedrigen geordneten Ausdrucke die Cubikwurzel ziehen heißt 
eine Zahl suchen, welche, dreimal als Factor gesetzt, den gegebenen mehrgliedrigen 
Ausdruck (Radicand) gibt. Der hiebei einzuschlagende Vorgang ergibt sich durch das 
Zerlegen des Radicanden in Jene Bestandtheile, aus welchen derselbe beim Cubieren 
hervorgegangen ist, sowie weiters durch das Abziehen dieser Bestandtheile in ent- 
sprechender Reihenfolge von dem Radicand. 

3 

]/a3 + 3 «2 J _|- 3 a 62 -f 63 = a + 6. 
a3 . . . -f-a3 

^' + 3 a2 6 4- 3 a 62 + 63; + 3 a2 6 : + 3 . o2 = + 6. 
3 . a2 . 6 . . . . 4- 3 a2 6 

3.a .62. . . . ~ . . . -f 3a62 

63 .T . . . +63 

It tl «\ 

Das erste Glied des Radicands ist der Cubus des ersten Gliedes der Wurzel; 
3 

letztere ist 1/^ ß^ = a. Subtrahiert man nun den Cubus des ersten Gliedes der 
Wurzel vom Radicand, so enthält das erste Glied des Restes das dreifache Product süs 
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dem Quadrate des ersten Oliedes der Wurzel mit dem zweiten Gliede. Es muss daher 
3 a2 5 : 3a2 = h, d. i. dem zweiten Gliede der Wurzel. Alsdann wird der Reihe nach 
gebildet und abgezogen 3a2^, Sah^ und 6^. Wären noch mehrere Glieder im Radi- 
cand vorhanden, so müsste das erste Glied des Restes dividiert werden durch 3 (a -j- b)\ 
um ein drittes Glied c der Wurzel zu erhalten, worauf der Reihe nach wieder zu sub- 
trahieren kämen 3 (a -f- 6)2 . c, 3 (a + 6) . c^ und c^ u. s. w. 

Aus diesen Darlegungen ist das Gesetz, nach welchem aus einer dekadischen 
Zahl die Cubikwurzel gezogen wird, mit Leichtigkeit zu entnehmen. 

Aufgaben: 

aj Erhebe zur dritten Potenz: (2a + 3ft), (x + Sy), {a — 2 6), (2a? — 4«) und ziehe aus 
den erhaltenen Guben die Cubikwurzel. 



bj |/a;3 — HX1 + 3X — 1; \/a^ + 3 a2 6 + 3 a 62 + 63 + 3 (a -|- 6)2 c + 3 (a -f 6) c2 + c3. 

8 3 

ej "j/a3'— 3 o2 6 + Sa 62 — 63; "j/S a^ — 36 a^ 6 -[- 54 a 62 — 27 b\ 



V. Capitel. 

Einiges Wesentliche von den einfachsten Gleichungen. 

§ 71. Begriffsfeststellungen. 

Der Begriff „Gleichung'' wurde bereits S. 3 festgestellt und S. 75 erweitert. Es 
erübrigt daher nur noch folgende Unterscheidungen zu treffen: 

Eine Gleichung von der Form 4 = 4, oder x = x, oder (a + 6)2 = a2 + 2 a6 + 6-' 
heißt eine identische Gleichung;*) sie besteht für Jeden besonderen Wert, den 
man für die in ihr vorkommenden allgemeinen Zahlen einsetzt Eine Gleichung von 
der Form o; -|- 7 = 15 hingegen heißt eine Bestimmungsgleichung; sie gilt nur 
für einen oder einige wenige besondere Werte der in ihr vorkommenden allgemeinen 
Zahlen. In unserem Beispiele besteht die Gleichung o; -f 7 = 15 nur, wenn a; = 8 ist, 
denn 8 + 7 = 16. 

Wir beschäftigen uns im Folgenden mit den Bestimmungsgleichungen, welche 
eine allgemeine Größe enthalten, und es wird dabei unsere Aufgabe sein, den Wert 
dieser allgemeinen Größe zu ermitteln. Die allgemeine unbekannte Größe wird kurz als 
Unbekannte, und die Gleichung selbst als ^Gleichung mit einer Unbekannten^ 
bezeichnet.**) Kommt die Unbekannte nur in der ersten Potenz vor, so spricht man 
von einer Gleichung ersten Grades, z. B. x -f- 7 = 15, kommt sie jedoch auch in 
höheren Potenzen vor, so hat man eine Gleichung zweiten, dritten Grades u. s. f. vor 
sich, z. B. a;- + 2a;=13. Den Vorgang, nach welchem die Unbekannte bestimmt wird, 
nennt man das Auflösen der Gleichung. 

§ 72. Das Auflösen der Gleichungen ersten Grades mit einer 

Unbekannten. 

I. Grundsätze und Regeln. 

Der Hauptgrundsatz für das Auflösen der Gleichungen wurde bereits Seite 75 
und 76 aufgestellt Er lautet: Wenn man Gleiches mit Gleichem vornimmt, erhält 
man wieder Gleiches. Aus diesem Satze ergeben sich die Seite 75 und 76 ab- 
geleiteten Grundsätze 1 bis 6, die sich nun wie folgt erweitern lassen:***) 



*) identisch <lat.) = ebendasselbe, ein- und dasselbe, Identität = Einerleiheit.^^ 
**) Es gibt auch Gleichungen mit 2, 3 und mehreren Unbekannten. Man spricht 
dann von Gleichungen mit 2, 3 und mehreren Unbekannten, zum Unterschiede von den 
für uns in Betracht kommenden Gleichungen mit einer Unbekannten. 

***) Wenn die Auflösung der einfachsten Gleichungen obligat verlangt wird, kommen 
diese bei der „Formellehre" aufgeführten Gesetze hier einzuflechten. In diesem Falle 
wird man aber die „Formellehre" erst nach den Gleichungen vornehmen, die sich dann 
in allen Punkten von selbst ergibt und daher beinahe ^anz entfallen kann. 
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7. Jedes Glied einer Gleichung kann auf die andere Seite mit dem 
entgegengesetzten Zeichen überstellt werden. 

Es ist X + 7 ■= 16 , allgemein x + wi = n 
nach Grundsatz 2) — 7=^ — 7 — m«» — m 

also auch x—iö — 7 x=n — wi. 

Man kann daher beispielsweise die Gleichung: 

8x+12B«2i + ix auch schreiben 8 x — 4 x = 24 — 12. 

8. Brüche lassen sich aus einer Gleichung dadurch wegschaffen, dass 
man sämmtliche Glieder mit dem kleinsten gemeinsamen Vielfachen aller 
Nenner multlpliciert. 

Es ist ^ = 2, oder ;- + :- = | 
nach Grundsatz 3). ^.4 — 2. 4 (^ 4-|). 6 = ^.6 

a: = 8; |. 6+^. 6 = ^.6 

3x + 2x==l. 

9. Die Unbekannte Iftsst sich von dem ihr anhaftenden Coefficienten 
befreien, wenn man die ganze Gleichung durch diesen Coefficienten 
dividiert. 

Ist6x = 12, oder3x + 2x=l 



'!- 5x = l 



^*) 



5 



Nach diesen Erklärungen ergibt sich für das Auflösen der Gleichungen 
folgende Regel: 

1. Auflösung der durch Klammem verbundenen Ausdrücke auf beiden Seiten 
der Gleichung. Z. B. 2 ( x — 4) = — ( x — 1); aufgelöst 2x— 8 = — x + 1. 

2. Wegschaffen der Brüche, falls solche in der Gleichung vorkommen, durch 
Multip lication beider Seiten der Gleichung mit dem kleinsten gemeinsamen Vielfachen 

der vorhandenen Nenner. Z. B. ^-hy + Y = 13; Brüche weggeschafft 6x + 4x-f 
+ 3x = 13.12. 

3. Zusammenbringen und Zusammenziehen sämmtlicher Gifeder, welche die 
Unbekannte enthalten, auf der einen, und jener, welche bekannte Größen bedeuten, auf 
der anderen Seite der Gleichung (nach Satz 7, 8. 94). Z.B. 2x— 8 = — x-fl; 
Glieder geordnet 2x-|-x=l + 8, oder 3 x = 9. 

4. Befreien der Unbekannten von dem Coefficienten, indem man beide Seiten 
der Gleichung durch den letzteren dividiert (nach Satz 9). Z. B. 3 x = 9, x = y = 3. 

5 Erscheint in einer Gleichung, welche man nach der Regel 1, 2, 3 und 4 auf 
die einfachste Form gebracht hat, die Unbekannte in der zweiten oder dritten Potenz, 
so zieht man aus beiden Seiten der Gleichung die Quadrat-, beziehungsweise die Cubik- 
wurzel, um die Unbekannte selbst zu erhalten, Z. B. x2 = 16, |/'x^= |/ 16, also 

3 3 

x = 4; oder y3 = 27, j/l^ = j/^ y = 3. 

6. Erhält man, nachdem die Gleichung auf die einfachste Form gebracht wurde, 
die Quadrat- oder Cubikwurzel der Unbekannten, so erhebt man beide Seiten der 
Gleichung auf die zweite, beziehungsweise die dritte Potenz, um die Unbekannte selbst 

_ 3 3 

ZU erhalten. Z. B. 1/^=2, (|/x)2 = 22, al8ox = 4; oder |/y = .3, (]/7)3=3-», also 
// = 27. 

IL Übungsbeispiele. 

a; 3 (X + 8) = 5 (X - 8) j) ' + ' 4. 39 = 3 x 

\'l±lt^t'"~''o • • • 1S"^"!J! 3x + 2x + 234=18x. . . (Regel 2) 

24 + 40 =5 X- 3x. . . (Regel 3) "^ 234 = I8x - 3 x- 2x (Reiel 3) 

32=^ (Regelt) i8 = i (Regel 4» 



*) Dieses Wegschaffen des Coefficienten ergibt sich auch aus der einfachen Schluss- 
rechnung. Wenn 6 x = 1, also das öfache einer Größe = 1 ist, so ist das Einfache dieser 
Größe = dem 5ten Theile = ^-. Wenn a . y = 6, also das a-f ache einer Große y gleich b 
ist, so ist das Einfache dieser Größe y der a te Theil von />, also y = — • 
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c) 6»»- 8=37 ij l/iTfTs =3 



= 3. 



(Regel *) *^ a; + 6 = 9 

^^^±^. . (Regel 5) l ZV ' ' ' • ^^'^""^^ 



III. Aufgaben. 

aj 6a: + 8 = 26; h) 9y — 5 = 31; e) 10ö + 6f« = 196; d) 13 m~ 17 = 4t* + 68; 

ej 312 + 16a: = 12 + 46x; /)86 = lS + 8a:; gj 2 x — 8 + ö»= 2x + 2; 

A; a:4-2a; + 13 + 16a;^13a; + 9a:— 11; i) 20 — (y — 4) = 2y; 

*; 3(a: + 5) = 5(a; — 6); l) 7 (2a: + 28) — 3 (x + 21) = 6 (2 a; + 25) — 4 (5a; + 40); 

m) 20 + 5[5-(8 — 2y)] = 7 + 2(3y-5); n) | + 2 = 4; o) *^ + 16=a:+15; 

P) ~ + \i^ = 20-. q) 1^ = 2; rj ■^- + | + | + f =x + 34; *; (x+ 1) (x - 1) = 26; 

i) ]/x— 1 = 5; u) 6x2 — 15 = 5x2 + 49. 

IV. Anleitung für das Auflösen von Wortaufgaben mittels 

Gleichungen. 

Die Lösung von Aufgaben mittels der Gleichungen nennt man die algebraische 
Auflösung derselben. 

Für die in der Aufgabe vorkommende Unbekanntasetzt man gewöhnlich einen der drei 
letzten Buchstaben des Alphabetes (x, y oder z) und nimmt dieselbe also als durch 
eine allgemeine Zahl gegeben an. Sodann bringt man die Unbekannte nach den in 
jeder Aufgabe gestellten Bedingungen mit den anderen gegebenen Zahlen so in Ver- 
bindung, dass daraus eine Gleichung aufgestellt werden kann. Das Ausdrücken der 
gegebenen Bedingungen durch Rechnungsoperationen bezeichnet man als das Ansetzen 
der Gleichung. 

Die Auflösung der so erhaltenen Gleichung gibt den gesuchten Wert für die Un- 
bekannte. Die Auflösung ist dann richtig» wenn der für die Unbekannte gefundene 
Wert den Bedingungen der Aufgabe entspricht. 

Da sich für das Auflösen von Aufgaben mittels Gleichungen keine allgemeinen 
Regeln geben lassen, so mögen nachstehende Beispiele als Anleitung biezu dienen. 

Beispiele: 

1. Wie heißt die Zahl, deren Sfaches um 9 vermehrt 81 gibt? 
Ware die gesuchte Zahl x, Probe: 

so ist deren 8faches 8 x, 8.9+9 = 81 

und das Sfache um 9 vermehrt 8x + 9; 72-1-9 = 81 

letzteres ist = 81, also 8 x -|- 9 = 81. 81 = 81. 

8x =81—9 

8x =72 

X =9. 

2. Welche Zahl muss man zu dem Zähler und dem Nenner des Bruches ^7- 
addieren, damit man den Bruch ^ erhalte? 

Die gesuchte Zahl sei y. 

Diese Zahl zu dem Zähler 11 addiert gibt . . . ll-j-y, 

und zu dem Nenner 17 addiert 17 -j- y- 

Der Bruch -^f^ soll aber gleich sein -^, 

11+ y 3 11+7 3 

also 17+7 = i P^ö^«-Tr+T=4 

(11 + y) . 4 = 3 . (17 + y) 3J^ _ _3 

44 + 4 y = 51 + 3 y "4 24 ~ 4 

4y — 3y =51 — 44 3 3 

3. Eine Unternehmermannschaft A vollendet eine bestimmte Arbeit in 30 Tagen, 
eine zweite B dieselbe Arbeit in 27 Tagen. In wie viel Tagen wird diese Arbeit fertig- 
gestellt, wenn beide tTntemehmermannschaften zugleich arbeiten? 
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Die Mannschaft Ä braucht 30 Tage, 

vollendet also in einem Tage -~ der Arbeit. 

Die Mannschaft B braucht 27 Tage, 

leistet also in einem Tage ^ der Arbeit. 

Arbeiten beide Mannschaften gemeinschaftlich, so 

ist daher ihre tägliche Leistung ^ + ^ ^®' Arbeit. 

Ist nun die Anzahl der Tage, welche beide Mann- 
schaften gemeinschaftlich arbeiten x, 

so muss die tfigliche Leistung beider Mannschaften 

auch gleich sein -^ der Arbeit, 

»l«o i + -^-=i- 

27x + 30x= SO. 27 
57x = 810 

X = 14-2105 Tage. 

4. Ein Käufer verlangt 15 7 m Brennholz ä 3 JT. Auf dem betreffenden Holzplatze 
befinden sich aber nur 2 Brennholzsorten, nämlich zu 4*30 und 2*80 K pro 1 rm. Zu 
welchen Antheilen muss man die vorhandenen Brennholzsorten mengen, um die gewünschte 
Mischsorte zu erhalten V 

Bezeichnet man die Anzahl der Raummeter von der Sorte amit x, 

so Icosten diese x . 4-30 = 4*3 x K; 

der Rest, welcher von der Sorte h zu nehmen ist, beträgt 15 — x 

und kostet, da 1 rw zu 2*80 K verkauft wird, (15 — x) . 2-80 K 

Beide Antheile zusammengenommen kosten 16 .3 K 

Es besteht daher die Gleichung 4*3 x + (15 — x) . 2 80 == 15.8 

4-3 x+ 42 — 2-8 X =46 

1-5 X = 3 

X = 2. 

Es sind somit von der ersten Sorte 2»tn, von der zweiten Sorte 15 — 2 = 13 m 
zu nehmen. 

5. Einem Boten, der vor 4 Stunden vom Orte A abging und in einer Stunde 
5 km macht, wird vom Orte B aus, den der Bote passierte, ein Reiter nachgesendet, 
welcher in einer Stunde 12 *in zurücklegt. In wie viel Stunden wird der Reiter den 
Boten einholen, wenn A und B 6 ^i von einander entfernt sind? 

Bezeichnet man die Zeit, welche der Reiter braucht, 

um den Boten einzuholen, mit x, 

so legt der Reiter, der pro Stunde 12 krti macht, in x Stunden x . 12 = 12 . x Jtni zurück. 
Da nun der Ausgangspunkt B des Reiters 6 km von A 

entfernt ist, so beträgt die Strecke, in welcher der Reiter den 

Boten einholt, von A aus ß-{-12 x km 1. 

Der Bote, der pro Stunde 5 hn macht, ist zur Zeit, zu 

welcher der Reiter abgeht, bereits 4 Stunden marschiert, 

hat also schon vorher einen Weg von 4 . 5 *= 20 km zurück- 
er geht nun noch solange, bis ihn der Reiter einholt, gelegt: 

also ebenfalls noch x Stunden, und legt während dieser 

Zeit zurück x.5=5xih>i 

so dass er nach der Zeit x von A entfernt ißt 20 + ß ^c Arn* 2. 

Da nun im Momente des Zusammentreffens Bote und Reiter gleichweit von A 
entfernt sind, so besteht die Gleichung 

6 + 12x = 20-f5x 
12x — 5x = 20 — 6 
7x=14 
x = 2 Stunden. 

Aufgaben : 

1. Die Zahl 51 soll in drei Zahlen zerlegt werden, von denen jede folgende um 5 
größer ist als die vorhergehende. 

2. Die Zahl 180 soll in zwei Theile getheilt werden, wovon der erste doppelt fo 
groß ist als der zweite. 

3. Von welcher Zahl ist der Unterschied zwischen ~ und |. derselben 18? 
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4. Ein Beamter verwendet von seinem Gehalte die Hälfte auf Kost, Wohnung und 
Beheizung ein Viertel auf Bekleidung und Wäsche, ein Zwölftel auf Verschiedenes. Am 
Schlüsse des Jahres bleiben ihm noch 200 JT. Wie groB war seine Besoldung? 

5. In einem Bestände sind doppelt so viele Buchen als Lärchenstämme. Entnimmt 
man demselben 80 Rothbuchen und 80 Lärchen, so bleiben 4mal so viele Buchen als 
Lärchen; wie viele Buchen und Lärchen hatte der Bestand? 

H. Zwei Personen gehen von demselben Orte hintereinander aus. Die eine legt in 
f< Minuten 700 m, die andere in 7 Minuten 800 m zurück; in welcher Zeit holt die letztere 
die erstere ein, wenn beide anfäuglich 1500 m von einander entfernt waren? 

7. Von zwei Röhren füllt die eine ein Bassin in 2, die andere in 3 Tagen; in wieviel 
Tagen wird der Raum gefüllt, wenn beide Röhren zugleich geöffnet werden? 

8. Jemand dingt einen Handwerker unter der Bedingung, ihm täglich die Kost und 
2 jE^ zu zahlen. Arbeitet er nicht, so zahlt der Handwerker 1 K 60 h für die Kost. Nach 
70 Tagen ist keiner dem anderen etwas schuldig; wie viele Tage hat der Handwerker ge- 
arbeitet und wie viele Tage hat er ausgesetzt? 

9. Pflanzt man eine gewisse Anzahl junger Bäume in Form eines Quadrates, so 
bleiben 66 Stück übrig; vermehrt man die Anzahl der Bäume in Jeder Seite um 1, so 
fehlen 79 Stück. Wie groß ist die Anzahl der Bäume? 

10. Von einer Gultur sind -^dergesammten Pflanzenanzahl und noch 154 Stück durch 
Engerlingfraß, -^ ^^^ ^^6 Stück durch Rüsselkäferfraß eingegangen, und -^ + "^^ Stück 
verdorrt. Zum Schlüsse fehlten auf die Hälfte der ausgesetzten Pflanzen noch 1308 Stück. 
Wieviel Pflanzen wurden zur Gultur verwendet? 



Eckert- Loreuz, Letarbach der Forstwirticbaft. 



IL Theil. 

Geometrie. 



§ 1. Begrifi^feststellungen. 

Die Geometrie ist die Lehre von den RaumgröBen/) Wir können 
uns von den letzteren durch die Anschauung eine Vorstellung bilden und 
an der Hand dieser letzteren leicht die einzelnen Begriffe aufbauen. 

1. Der Gegenstand der Geometrie: Körper, Flächen, Linien (und 

Punkte). 

In dem uns umgebenden Räume nehmen wir zunächst die Körper, 
z. B. einen Würfel, eine Kugel u. dgL wahr. Jeder solche Körper 
stellt sich als ein von allen Seiten begrenzter Kaum dar, der 
neben einer bestimmten Form und Größe eine ihm eigenthümliche 
Farbe, eine gewisse Härte u. dgl. besitzt, kurz aus einem bestimmten 
Stoffe (z. B. Holz, Eisen) besteht. Man nennt solche Körper mit stofflichen 
Eigenschaften wirkliche, auch physische oder materielle Körper.^*) 
Für die Geometrie ist der Stoff der materiellen Körper gleichgiltig; sie 
behandelt daher die Körper nur nach ihrer Größe und Form als den 
begrenzten Raum allein. 

Obwohl sich jeder Körper nach sehr vielen Richtungen im Räume 
ausdehnt, so sind doch nur drei derselben als maßgebende Richtungen 
der Ausdehnung zu betrachten, nämlich Länge, Breite und Höhe 
(Dicke oder Tiefe). Die Grenzen eines Körpers heißen Flächen, und die 
gesammte Begrenzung bildet die Oberfläche desselben. 

Jede Fläche hat nur 2 Hauptausdehnungen, nach der Län^e und 
nach der Breite. Sie lässt sich nicht als ein für sich greifbares Gebilde 
von einem Körper lostrennen, etwa in papierdünnen Streifen. Ein so 
abgetrennter Streifen besitzt schon eine, wenn auch sehr kleine Dicke 
und ist daher selbst als Körper anzusehen. Eine Fläche ist somit kein 
Theil eines Körpers, sondern nur dessen Grenze. 

Die Grenzen der Flächen heißen Linien. Eine Linie ist ohne Breite 
und Dicke und hat nur eine einzige Ausdehnung, die Länge. Wie die 
Fläche, so lässt sich auch die Linie nur denken, denn die mit dem 
feinsten Bleistift gezogene Linie, unter einem starken VergröBerungs- 
glase betrachtet, stellt schon einen langgestreckten materiellen Körper 
dar, was beweist, dass die Linien nur als Grenzen der Flächen, nicht aber 
für sich selbst vorkommen können. 



*) Siehe Seite 1. 
*^ Weil sie aus Stoff, was gleichbedeutend ist mit Materie, bestehen. 
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Die Grenzen der Linien sind Punkte. Ein Punkt besitzt gar keine 
Ausdehnung und kann daher nur gedacht werden. Ein mit dem Stift 
auf dem Papiere angezeigter Punkt stellt sich unter dem Vergrößerungs- 
glase schon als ein kleiner materieller Körper dar, der nur die Stelle be- 
zeichnet, wo sich der mathematische Punkt befinden soll. 

Körper, Flächen und Linien bezeichnet man als Raumgrößen. 

2. Die Entstehung der Raumgrößen durch Bewegung. 

Gleichwie wir im vorhergehenden, vom Körper ausgehend, die Be- 
griffe: Fläche, Linie und Punkt feststellen konnten, so ist es auch umge- 
kehrt möglich, vom Punkte ausgehend, sich der Reihenfolge nach Linien, 
Flächen und Körper im geometrischen Sinne entstanden zu denken. 

Wenn sich ein Punkt im Räume fortbewegt, so bezeichnet der von 
ihm zurückgelegte Weg einö Linie. Wir stellen uns dabei vor, dass von 
dem sich bewegenden Punkte eine Spur zurückgelassen wird, welche als 
die Bahn desselben zu betrachten ist. 

Durch die Bewegung einer Linie entsteht eine Fläche. Die Schneide 
eines Messers hinterlässt eine Fläche, wenn man mit dem letzteren einen 
Gegenstand, z. B. Brot durchschneidet. 

Bewegt sich endlich eine Fläche in einer anderen Richtung, als in 
det ihrer Erweiterung fort, entsteht ein Körper. 

8. Eintheilung der Linien, Flächen und Körper. 

Man unterscheidet gerade und krumme Linien. Erstere, auch 
kurzweg Gerade genannt, entstehen, wenn sich ein Punkt stets in der- 
selben Richtung fortbewegt (Fig. 1, ab); letztere entstehen, wenn der 
sich bewegende Punkt die Richtung der Bewegung beständig ändert (c d). 

Setzt sich eine Linie aus Geraden ver- 
schiedener Richtung oder aus geraden und 
krummen Linien zusammen, so bilden diese 
Linien einen Linienzug {ef und gh). 

Die Flächen werden als ebene und 
krumme Flächen unterschieden. Wir sprechen 
von einer ebenen Fläche oder einer Ebene, 
wenn sich auf derselben durch jeden Punkt 
nach allen Richtungen Gerade ziehen lassen; 
im gegen theiligen Falle spricht man von einer 
krummen Fläche. Eben ist die Oberfläche Fig. i. 

eines gewöhnlichen Spiegels, eine Tischplatte 
u. dgl., krumm ist die Oberfläche einer Kugel, einer Walze u. s. f. 

Die Körper theilt man in eckige und runde ein. Ein von lauter 
Ebenen begrenzter Körper wird als eckiger, ein von lauter krummen 
oder nur theilweise von ebenen Flächen begrenzter Körper als runder 
Körper bezeichnet; z. B.: Kugel, Walze, Kegel. 

4. Eintheilung des Gegenstandes Geometrie. 

Die Geometrie wird in Planimetrie und Stereometrie eingetheilt. 

Die Planimetrie oder die Geometrie der Ebene ist die Lehre 
von den Eigenschaften jener Raumgrößen, welche in einer und derselben 
Ebene liegen; die Stereometrie oder die Geometrie des Raumes 
beschäftigt sich mit. .denjenigen Raumgrößen, welche nur im dreifach 
ausgedehnten Räume dargestellt werden können. 
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Für unsere Zwecke*) wird es nothwendig, auch jeden Gegenstand, 
und zwar insbesondere Körper, auf dem Papiere (also in einer Ebene) so 
darzustellen, dass sich jedermann denselben nach dieser Zeichnung g^enau 
vorstellen und die Große der einzelnen Theile des betreffenden Gegen- 
standes sofort entnehmen kann. Wir schließen deshalb an die Planimetrie 
und Stereometrie noch einen dritten Abschnitt, die darstellende Geo- 
metrie, an, und behandeln also im folgenden I. die Planimetrie, II. die 
Stereometrie, III. das Wesentlichste aus der darstellenden Geometrie. 



I. Abschnitt. 

Die Planimetrie. 



I. Capitel. 

Der Punkti die gerade Linie und die Kreislinie. 

§ 2. Vom Punkte. 

Nach den im § 1 festgestellten Begriffen kann der Punkt im mathe- 
matischen Sinne als ein Raumgebilde ohne Ausdehnung nur gedacht, 
nicht aber dargestellt werden. Um aber doch die Stelle, an der man sich 
einen Punkt denkt, andeuten zu können, macht man als Zeichen dafür 
ein Ringelchen, ein Sternchen oder einen kleinen Tupfen, . i t- Einen 
Namen oder eine Bezeichnung gibt man jedem Punkte durch Beisetzung 
eines Buchstaben oder einer Ziffer, z. B. Punkt a, Punkt 1. 

§ 3. Die gerade Linie oder die Gerade. 
1. Darstellung und Bestimmung der Geraden. 

Nach der obigen Erklärung, Seite 99, kann eine gerade Linie ebenfalls 
nur gedacht werden. Wenn wir nun trotzdem gerade Linien auf dem 
Papiere zeichnen, so stellen dieselben keine wirkliche Linie, sondern nur das 

Zeichen für eine Linie vor. Die gezeichneten 
Linien, Fig. 2, werden in vollen Linien, oder 
punktiert, gestrichelt (strichliert) und 
strichpunktiert dargestellt. 

Durch einen Punkt lassen sich unzählige 
Pig 2. Gerade ziehen. Zwischen zwei Punkten ist aber 

nur eine Gerade möglich; die letztere ist zu- 
gleich die kürzeste Verbindungslinie von allen Linien, welche durch zwei 
gegebene Punkte gezogen werden können. Eine Gerade ist somit durch 
zwei Punkte auch vollkommen bestimmt; sie gibt zugleich die Entfer- 
nung oder den Abstand der beiden Punkte an. » 

Eine nur auf einer Seite begrenzte gerade Linie heißt ein Strahl, 
eine beiderseits begrenzte Gerade eine Strecke. Die beiden Grenzpunkte 
heißen die Endpunkte der Strecke. Jede Strecke wird dadurch bezeichnet, 
dass man zu den Endpunkten derselben Buchstaben, seltener auch Ziffern 
setzt, z. B. Strecke ab, cd. Ein Strahl wird durch den Grenzpunkt und 
einen zweiten in ihm liegenden Punkt benannt 

*) Insbesondere zum Verständnisse der Zeichnungen in den Gegenständen : PraktiBehe 
Geometrie, eigentliche Fachgegenstände und HUtsfäoher. 
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Flg. 3. 



2. Richtung der geraden Linien untereinander; Lage der Ge- 
raden im Räume. 

Haben zwei Gerade dieselbe Richtung, oder stehen sie überall gleich 
weit von einander ab, so heißen sie gleichlaufend oder parallel 
(Fig3). Man bezeichnet die Parallelität zweier 
Linien mit dem Zeichen || und schreibt ab\\cd. 

Zwei Linien, welche eine verschiedene 
Richtung einnehmen, heißen nichtparallel. 
Nach derjenigen Seite, nach welcher sie sich 
einander nähern, nennt man sie conv er- 
gierend,*) nach der entgegengesetzten Seite 
(auf welcher sie sich von einander entfernen) 
divergierend.**) In Fig. 4 sind ef und g h 
convergierend, / e und ä g divergierend* 

Zwei nichtparallele Gerade müssen sich 
bei hinreichender Verlängerung in einem Punkte 
schneiden; man nennt diesen gemeinschaft- 
lichen Punkt den Schnitt- oder Durch- 
schnittspunkt; Fig. 5, Punkt n. 

Eine Gerade, welche im Räume die Richtung 
eines freihängenden, gespannten Fadens besitzt, 
heißt vertical oder lothrecht. Besitzt eine 
Gerade die Richtung eines im vollkommenen 
Gleichgewichte befindlichen Wagebalkens oder 
einer vollkommen ruhigen Wasserfläche, so liegt eine solche Gerade 
wagrecht, wasserrecht oder' horizontal. Eine Gerade endlich, die 
weder vertical noch horizontal ist, wird als schräg bezeichnet. 




Fig. 4 




Fig. 5. 




3. Die Vergleichung der Strecken« Die Rechnungsoperationen 

mit denselben. 

aj Die Vergleichung der Strecken, 

Um zwei Strecken a b und c d (Fig. 6) mit einander vergleichen zu 
können, denken wir uns dieselben so auf einander gelegt, dass der Anfangs- 
punkt der ersten Strecke mit dem Anfangspunkte 
der zweiten Strecke zusammenfällt. Fallen nun 
auch die beiden Endpunkte der Strecken genau 
über einander, so sagt man die beiden Strecken 
sind gleich. Man schreibt dann a b = c d. Pig ^j 

Fällt hingegen (Fig. 7) der Endpunkt 
der zweiten Strecke nicht mit dem Endpunkte der ersten zusammen, 
sondern liegt derselbe innerhalb der ersten Strecke e f oder in der Ver- 
längerung derselben, so sagt man, die beiden 
Strecken sind ungleich. Kommt h bei dem 
Übereinanderlegen von g h und ef innerhalb 
«/zu liegen, so ist ef größer als g A, und fällt k 
in die Verlängerung von e f so ist e f kleiner pig, 7. 

als g h. Das Zeichen für diese Ungleichheit 

ist > oder <; e f > g h heißt, e f ist größer als g h (wie in Fig. 7), 
und e f < g h heißt, e f ist kleiner als g h.***) 

N *) iat. = hinneigend, zusammenlaufend. 
♦♦) Iat. = auseinandergehend. 
♦*♦) Die Öffnung des Zeichens deutet immer auf die größere, die Spitze hingegen 
auf die kleinere der beiden ungleichen Größen. 
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Fig. 8. 




Fig. 9. 




Fig. 10. 



b) Die Bechnungsoperationen mit Strecken, 

Wie die Zahlen, ßo können auch die Strecken addiert, sub- 
trahiert, vervielfacht und getheilt werden. 

Zu einer Strecke a b (Fig. 8) 
wird eine zweite Strecke c d und 
eine dritte e f addiert, wenn man 
sie in derselben Richtung unmittel- 
bar nach einander anreiht. Es ist 
dann af=ab-\-cd'\-ef. 

Soll von einer gegeben Strecke 
• g h (Fig. 9) eine zweite, kürzere 

Strecke i k subtrahiert werden, so geschieht 
dies dadurch, dass man die abzuziehende Strecke 
i k (den Subtrahend) so auf die zu vermin- 
dernde Strecke g h (den Minuend) legt, dass 
die Endpunkte g und i der beiden Strecken 
über einander fallen. Der ungedeckt bleibende 
Theil kh der längeren Strecke ist dieDifferenz 
oder der Unterschied der beiden Strecken. 

Eine Gerade wird vervielfacht, indem man dieselbe auf eine 
zweite Gerade ein-, zwei- oder dreimal u. s. f. aufträgt. Letztere ist dann 

das Einfache, Doppelte, Dreifache u. s. f. 
der ersteren. So ist in Fig. 10 n o das 
Einfache, n p das Doppelte, n q das Drei-, 
n r das Vierfache der Strecke l m. 

Ist hl Fig. 11 die Strecke u v in der 
gegebenen Strecke a w zweimal und in der 
Strecke s t dreimal enthalten- so heißt u v die 
Hälfte von s w oder ein Drittel der Strecke s t 
Es ist somit die Strecke s w durch den Punkt x 
in 2 und die Strecke e t durch die Punkte x 
und w in ^ gleiche Theile getheilt. Man nennt 
diesen Vorgang das Theilen der Strecken. 

4. Das Messen von Strecken. 

Die Bestimmung der Länge einer Strecke geschieht durch das Messen. 
Zu diesem Zwecke muss man eine Einheit annehmen und nun unter- 
suchen, wie oft diese Einheit in der zu messenden Strecke enthalten ist 
Als Längeneinheit gilt das Meter mit den Vielfachen und ünterab- 
theilungen wie sie Seite 17 vorgeführt wurden.*) 

Trägt man die Längeneinheit mit ihren ünterabtheilungen in der 
wahren Größe auf, z. B. auf einem Stabe aus Holz, Metall oder auch auf 
Papier, so erhält man einen natürlichen Maßstab. Derselbe dient zum 
Messen von Längen in der Natur. Die im praktischen Leben am meisten 
angewendete Form ist der zusammenlegbare Metermaßstab (Meterstab) 
und für größere Längen das Messband, d. i. ein in Meter (gewöhnlicti 
20 m), Decimeterund Centimeter eingetheiltes Band aus Leinen oder Stahl. 

Soll eine Strecke nach Metern gemessen werden, so legt man den 
Metermaßstab nach einander so oftmal auf die Strecke, als es bis zum 
Endpunkte derselben nothwendig ist. Konnte man den Meterstab z. B. 
10 und ymal auflegen, so ist die Länge der Strecke I0*5m. 

*) Siehe an dieser Stelle auch die alten als Längeneinheiten ehedem in Verwendung: 
gestandenen Maße. 




Fig. 11. 
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Außer dem eben beschriebenen natürlichen Maßstäbe ist oft noch eine 
zweite Art, der verjüngte Maßstab, erforderlich, welcher dann Anwen- 
dung findet, wenn größere in der Natur gemessene Linien auf dem 
Papiere, welches eine viel geringere Ausdelmung besitzt, bildlich dar- 
gestellt, d. i. gezeichnet werden sollen. 

Man erhält einen verjüngten Maßstab, wenn man die Längen- 
einheit nicht in wahrer Größe, sondern in einem bestimmten Verhältnisse 
zur natürlichen Maßeinheit verkleinert (verjüngt) aufträgt Sollen z. B. 
2ö m in der Natur (N) einem Centimeter in der Zeichnung (Z) gleich sein, so 
hat, da 25 m gleich 2500cm sind, 1 cm in der Zeichnung eine Länge von 2500 cm 
in der Natur. In diesem Falle hat man ein bestimmtes Verhältnis zwischen 
Zeichn]iing und Natur, welches die Verkleinerung oder Verjüngung 
genannt wird. Das Verhältnis bleibt immer gleich, ob man nun sagt, 
lern in der Zeichnung = 2500cm in der Natur, oder 1" Z= 2500*^ N*\ 
oder l dm Z= 2500dm ^, oder lmZ= 2500m iV, denn in jedem Falle 
ist ein Theil der Natur, ob groß oder klein, 2500mal größer als in der 
Zeichnung. Man drückt deshalb jede Verjüngung gewöhnlich nur durch 
einen unbenannten Bruch aus, z. B. -|^, 1:2500, oder legt mitunter der 
Einfachheit in der Rechung wegen eine bestimmte Einheit zugrunde, und zwar 
jetzt 1cm, früher 1", und sagt z. B. lcm = 2.'>m (d. h. 1cm Papiermaß 
= 25m Naturmaß), oder l" = 40® (d. h. l"* Papiermaß = 40® Natur- 
maß) u. s. w. 

§ 4. Die Kreislinie. 

Denkt man sich eine gerade Linie in einer Ebene um einen ihrer 
Endpunkte so lange gedreht, bis dieselbe wieder in ihre ursprüngliche 
Lage zurückgelangt, so beschreibt der zweite Endpunkt dieser Geraden 
eine geschlossene, krumme Linie, welche Kreislinie oder Kreis genannt 
wird. Ein Kreis ist daher eine krumme, in sich selbst zurückkehrende 
Linie, welche die Eigenschaft hat, dass alle ihre Punkte von einem in 
ihrem Inneren gelegenen Punkte gleichweit abstehen. 

Die krumme Linie selbst, Fig. \2j A B D E O HJ^ wird der Umfang 
oder die Peripherie des Kreises, die durch diese begrenzte Fläche 
die Kreisfläche genannt. Der im Inneren ge- 
legene Punkt ist der Mittelpunkt oder 
das Centrum des Kreises. Die Verbindungs- 
linie eines Punktes der Peripherie mit dem Mittel- 
punkte des Kreises heißt Radius oder Halb- 
messer, A 0, G 0, H 0. Verlängert man den 
Halbmesser eines Kreises, A 0, bis zur entgegen- 
gesetzten Seite des Umfanges der Kreislinie, so 
entsteht ein Durchmesser oder Diameter, iKr. 

Nach der für die Kreislinie gegebenen 
Definition sind alle Halbmesser eines Kreises Fig. 12. 

untereinander gleich; AO=00 = HO. Der 

Durchmesser eines Kreises hat die doppelte Länge eines Halbmessers; es 
sind daher auch alle Durchmesser desselben Kreises einander gleich. 

Ein Durchmesser theilt den Kreis in zwei gleiche Hälften, Halb- 
kreise genannt. Der vierte Theil eines Kreises heißt Quadrant oder 
Viertelkreis, der sechste Theil Sextant, der achte Theil Octant 
u. s. t 




*) Z hier kurz gewählt für Zeidmangsmaß, N kurz für Naturmaß. 
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Zwei Ereisesindgleichy wenn sie gleiche Halbmesser haben; dieselben 
müssen sich, mit ihren Mittelpunkten übereinandergelegt, vollständig decken. 

Verbindet eine Gerade zwei Punkte des Umfanges eines Kreises, so 
heißt dieselbe eine Sehne (£ £); gehen die Endpunkte einer Sehne über 
die Peripherie des Kreises hinaus, so entsteht eine See ante {C F). Eine 
Gerade, welche die Kreislinie nur in einem einzigen Punkte trifft, sonst 
aber ganz außerhalb des Kreises liegt, heißt Tangente (iiCL); der Punkt J 
heißt Berührungspunkt. 

Einen Theil der Peripherie eines Kreises nennt man Kreisbogen 
oder kurz Bogen, auch arcus, und bezeichnet denselben z. B. mit O H 
oder arc. O H, gelesen Bogen oder arcus G H, 

Zwei Bogen sind gleich, wenn sie, über einander gelegt, sich voll- 
ständig decken. 

Wird ein Theil der Kreisfläche durch zwei Radien und den dazwi- 
schen liegenden Kreisbogen begrenzt, so nennt man diese Fläche einen 
Kreisausschnitt oder Sector (G H). Unter einem Kreisabschnitt 
oder Segment versteht man dagegen jene Fläche, welche durch eine 
Sehne und den dazu gehörigen Bogen eingeschlossen wird (B D E B). 

Da, wie oben gezeigt wurde, zwei Bogen eines Kreises einander 
gleich sind, wenn sie, mit ihren Endpunkten über einander gelegt, sich 
vollständig decken, so müssen auch die Verbindungslinien der beiden 
Endpunkte dieser Bogen, d. i. die Sehnen, über einander zu liegen kommen 
und sich decken. Daraus folgt: Zu gleichen Bogen gehören gleiche 
Sehnen, und zu gleichen Sehnen auch gleiche Bogen in den- 
selben oder in gleichen Kreisen. 

Zum Messen des Kreisumfanges oder eines TheUes desselben dient 
das Bogenmaß, dessen Einheit ein Grad ist Ein Grad ist entweder der 
360ste oder der 400ste Theil des Kreisumfanges. Ersterer heißt ein Grad 
alter Theilung (Sexagesimal-Theilung) und besteht aus 60 Minuten 
(10 = 60'), eine Minute gleich 60 Secunden (l'=60"). Letzterer wird 
ein Grad neuer Theilung (Centesimal-Theilung) genannt und besteht 
aus 100 Minuten (1^ = 100'), und eine Minute aus 100 Secunden (1' = 100"). 

Einen Bogen messen heißt untersuchen, wie oft die Einheit des 
Bogenmaßes in dem zu messenden Bogen enthalten ist. 



II. Capitel. 

§ 5. Der Winkel. 

1. Entstehung und Bezeichnung der Winkel. 

Zwei gerade Linien, welche von einem Punkte nach verschiedenen 
Richtungen verlaufen, bilden einen Winkel. Die geraden Linien, 
welche den Winkel bilden, nennt man dessen Schenkel, und den Aus- 
gangspunkt derselben den Schnittpunkt oder 
Scheitel des Winkels. 

Ein Winkel entsteht, wenn sich ein Strahl 
A 0, Fig. 13, welcher sich von einem Punkte 
nur nach einer Seite A hin erstreckt, in einer 

Ebene um diesen Punkt nach einerlei Richtung 

p. jg dreht. Nachdem dieser Strahl eine beliebige 

Länge haben kann, ist es einleuchtend, dass 
die Größe eines Winkels nur von der Größe der Drehung abhängt 
und nicht von der Länge der Schenkel. 
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Das Zeichen für einen Winkel ist <^. Die Bezeiohnun g eines 
Winkels geschieht entweder durch den Buchstaben am Scheitel (<^ 0), 
oder durch einen zwischen beide Schenkel nahe am Scheitel gesetzten 
Buchstaben {^ a), oder endlich durch 3 Buchstaben, wobei jedoch immer 
jener am Scheitel in der Mitte genannt werden muss, also ^ A B 
oder ^ B A. 

Zwei Winkel sind gleich, wenn zu ihrer Entstehung eine gleich- 
große Drehung nothwendig war. Zwei gleiche Winkel müssen sich, über 
einander gelegt, decken, d. i. es müssen, wenn die beiden Scheitel über 
einander liegen, und ein Schenkel des einen Winkels über einen Schenkel 
des anderen Winkels zu liegen kommt, auch die beiden anderen Schenkel 
der Winkel zusammenfallen. Decken sich zwei Winkel beim Übereinander- 
legen nicht, so sind dieselben ungleich. In diesem Falle wird, wenn 





Fig. 14. 



Fig. 16. 



die beiden Scheitel und je ein Schenkel zusammenfallen, der zweite 
Schenkel des kleineren Winkels innerhalb der beiden Schenkel des 
größeren Winkels zu liegen kommen. 

Der Winkel A C (Fig. 14) ist aus dem Winkel A B entstanden, 
indem man den Schenkel B O bis in die Lage C weiter gedreht hat. Es 
kann also der Winkel -4 O C als Summe der beiden Winkel A B und 
BOC angesehen werden, oder ^AO C=^A OB + ^BO C. Wird 
der Schenkel C des Winkels A C in die frühere Lage B zurück- 
gedreht, so bleibt wieder nur der Winkel A B. Derselbe kann also als 
Differenz der beiden Winkel A C und BOC angesehen werden, oder 
^AOB = ^AOC—^BOa 

Werden die Winkel a, 6, c und d (Fig. 15) als gleich groß ange- 
nommen, so ist der Winkel A OB gleich dem 4 fachen des Winkels a 
oder dem 2 fachen des Winkels a und 6, also <^^0-B=4.<^a, oder 
auch =4.<^fe = 4.<^c = 4.^d, oder ^A0B = 2.(^a-}-^b), Um- 
gekehrt kann aber unter derselben Voraussetzung der Winkel a auch 
als der vierte The il des Winkels AOB angesehen werden, oder -^a = 
= ^^AOB; ebenso ist ^a-\-^b==^^AOB, oder <^a + <^6-f 
^^c = {^AOB. 

2. Die Arten der Winkel. 

Ist der bei der Entstehung eines Winkels sich drehende Strahl in 
seine ursprüngliche Lage zurückgekehrt, so hat derselbe eine volle Um- 
drehung gemacht; der entstandene Winkel heißt ein voller (Fig. 16). 
Das Viertel einer vollen Umdrehung gibt einen rechten Winkel oder 
einen Rechten (=Ä), zwei Rechte bilden einen gestreckten Winkel 
(= 2 R). Die Schenkel des letzteren gehen in einer geraden Linie vom 
Scheitel aus, aber nach gerade entgegengesetzten Richtungen. Alle vollen, 
ebenso auch alle rechten und gestreckten Winkel sind je unter einander 
gleich. 
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Ein Wiukel, der größer i;it als ein gestreckter, heißt ein erhabener 
(convexer) Winkel, (Fig. 17) und ein solcher, der kleiner ist als ein ger 
streckter, ein hohler (concaver) Winkel. Ein hohler Winkel wird ein spitzer 
genannt^ wenn er kleiner, und ein stumpfer, wenn er größer ist, als 
ein Rechter. 




voller -^ 



rechter -^ 

Fig. 16. 



gestreckter -Sc 



Schließen zwei gerade Linien mit einander einen rechten Winkel 
ein, so sagt man, die beiden Geraden stehen auf einander senkrecht 




erhabener «^ 



bohler ^ 
zugleich stumpfer ^ 

Fig. 17. 



spitzer -^ 



(normal). Das Zeichen dafür ist _L Ist dies nicht der Fall, dann stehem 
die beiden Geraden schief oder schräg zu einander. 



3. Das Messen der Winkel. 

Zum Messen der Winkel bedient man sich des Winkelmaßes, dessen 
Einheit ein Winkelgrad oder kurz ein Grad ist. Dasselbe ist dem bereits 
erwähnten Bogenmaße nachgebildet. Auch hier gibt es die sogenannte alte 
oder Sexagesimal-Theilung und die sogenannte neue oder Centesimal- 
Theilung. 

Um die Größe eines Winkels zu bestimmen, d. i. denselben zu mes- 
sen, sollte man untersuchen, wie oft die Einheit des Winkelmaßes in dem 
zu messenden Winkel enthalten ist. Da aber ein Winkel durch die Dre- 
hung eines Schenkels um einen seiner Endpunkte in einer Ebene entsteht, 
so kann derselbe auch durch den Kreisbogen geraessen werden, welchen 
der andere Endpunkt des Schenkels bei der Drehung beschreibt. 

Theilt man den Umfang eines Kreises in 360 gleiche Theile, so ent- 
spricht ein solcher Theil einem Bogengrade (®). Verbindet man weiters 
alle 360 Theilstriche mit dem Mittelpunkte des Kreises, so entstehen 
360 Winkel, welche unter einander gleich sein müssen, da zur Entstehung 
eines jeden derselben die gleich große Drehung nothwendig war. Die 
Größe eines dieser 360 Winkel stellt einen Winkelgrad der alten 
Th eilung (1® a. T.) vor. Wird die Theilung noch weiter fortgesetzt, so 
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zerfällt jeder Bogengrad in 60 Bogenminutei^ und jede Bogeaxninute in 
60 Bogensecunden. Durch Verbindung der entsprechenden Theilstriche 
mit dem Mittelpunkte des Kreises würden sich Winkel von der Größe 
einer Winkelminute (') beziehungsweise einer Winkelsecunde alter Theilung 
(" a T.) ergeben. Es enthält somit ein jeder Winkel ebenso viele Winkel- 
grade als der dazu gehörige Bogen Bogengrade, und es folgt daraus, 
dass ein jeder Winkel durch einen Kreisbogen gemessen werden kann, 
den man aus seinem Scheitel zwischen den Schenkeln beschrieben hat. 
Durch einen ähnlichen Vorgang gelangt man auch zur Größe eines 
Winkels, eines Grades (°), einer Minute (') und einer Secunde neuer 
Theilung ("n. T.). Man müsste nur den Umfang des Kreises in 400 Bogen- 
grade, 1 Bogengrad in 100 Bogenminuten, l Bogenminute in 100 Bogen- 
secunden theilen und weiter wie oben verfahren. 

Aus dem Gesagten folgt, dass ein voller Winkel = 360® a. 2\ oder 400^71. T. 

ein gestreckter „ =1800a.r. „ 2000n.r. 

und ein Rechter = 900a.r. „ lOOOw.T. 




Fig. 18. 



In der Plani- 
metrie werden wir es, 
wenn weiter nichts ge- 
sagt ist, meist nur mit 
dem Winkelmaße der 
alten Theilung zuthun 
haben, dagegen findet 
die neue Theilung 
wieder mehr Anwen- 
dung in der prakti- 
schen Geometrie. 

Zum Messen und 
Zeichnen der Winkel 
dient der Transpor- 
teur oder Winkel- 
messer, Fig. 18. Der- 
selbe ist gewöhnlich 
eine halbkreisförmige 

Scheibe aus Carton-Papier oder Messingblech, deren Umfang A D B 
mit einer Theilung nach Graden, wohl auch \ oder \ Graden versehen 
ist Der Mittelpunkt der Theilung ist durch einen dreieckigen Ein- 
schnitt ersichtlich gemacht, der an der Kante A B angebracht ist. 
Die Bezifferung der Theilung geht entweder im Sinne des Zeigers einer 
Uhr, oder im entgegengesetzten Sinne. 

Zum Zwecke der Messung eines Winkels legt man den Mittelpunkt 
der Theilung über den Scheitel und den Nullpunkt (Anfangspunkt) der- 
selben auf einen Schenkel des Winkels und liest dessen Größe nun beim 
Schnittpunkte des zweiten Schenkels mit der Theilung ab. Soll umgekehrt ein 
gegebener Winkel aufgetragen werden, so muss der Transporteur in der- 
selben Weise gelegt und der zweite Winkelschenkjl als Strahl vom Mittel- 
punkte nach der geforderten Gradmarke gezogen werden. 

Ein solcher Transporteur heißtauch ein Halbkreistransporteur, 
zum Unterschiede von einem Vollkreistransporteur, der einen ganzen 
Vollkreis darstellt und in der Mitte zur Ersichtlichmachung des Centrums 
gewöhnlich mit einem durchsichtigen, schwachen Hornblättcliun über- 
legt ist. 
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4. Neben- und Scheitelwinkel, dann Gegen-, Wechsel- und An- 

winkel. 

A. Neben- und Scheitelwinkel. 

Verlängert man den einen Schenkel eines Winkels über dessen 
Scheitel hinaus, so entsteht ein neuer Winkel, welcher der Neben- 
winkel des gegebenen Winkels genannt wird. In Fig. 19 ist ^ jS O C 

der Nebenwinkel zu -^ A B. Neben- 
winkel zu einander sind daher zwei 
Winkel, wenn sie den Scheitel und einen 
Schenkel gemeinschaftlich haben und ihre 
beiden anderen Schenkel eine gerade Linie 
bilden. Nebenwinkel betragen zusammen 
1800 oder 2 Ä, denn es ist ^AOB-\- 
-\-^B0C=2R. Sind zwei Nebenwinkel 
^^- ^^' einander gleich, so ist jeder ein rechter 

Winkel. 
Verlängert man beide Schenkel eines Winkels über dessen Scheitel 
hinaus, so erhält man den Scheitelwinkel desselben. Der Winkel b in 

Fig. 20 ist der Scheitelwinkel zu dem Winkel a, 
und ebenso ist der Winkel c der Scheitel- 
winkel zu dem Winkel d. Scheitelwinkel sind 
also je 2 Winkel auf entgegengesetzten Seiten 
des Schnittpunktes zweier sich schneidender 
Geraden. Sie haben den Scheitel gemeinsam, 
und die Schenkel des einen sind die Rück- 
Fig. 20. wärtsverlängerungen der Schenkel des an- 

deren Winkels. 
Da zwei Scheitelwinkel durch zwei sich schneidende gerade Linien 
gebildet werden, deren Abstand von einander vor und hinter dem 
Schnittpunkte gleich groß ist, so folgt, dass je zwei Scheitelwinkel 
einander gleich sind. 

Mit Hilfe der von den Nebenwinkeln bekannten Eigenschaften lässt 
sich dieser Satz wie folgt beweisen: 

Der -^ c ist der Nebenwinkel zu dem <^ a und zu dem <^ i; es ist 
daher -^a -\-^c = 2R, und 

<^c 4-<kfc = 2Jg; si nd zwei Größen [(^« + ^c) und (^c + 

+ ^ &)] einei' dritten Größe (2 R) gleich, so 

sind sie auch untereinander gleich; es ist daher 

<^a-f<^c = <^c-|-^fe; da jede Größe sich selbst gleich ist, 

so ist auch ^c = 4cc. Subtrahiert man von beiden Seiten 

den -^ c, so bleibt*) 

B, Gegen-, Wechsel- und Anwinkel, 

Wenn zwei gera(*e Linien von einer dritten Geraden geschnitten 
werden, so erhält man um die beiden Schnittpunkte je 4 Winkel, welche 
zu einander in nachstehenden Beziehungen stehen und folgende Namen 
führen : 




♦) Vgl. Arithmetik, Formellehre, § 52: Gleiches von Gleichem subtrahiert, gibt 
Gleichep. 
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a) Innere Winkel, innerhalb der beiden geschnittenen Geraden 
und zu beiden Seiten der Schneidenden gelegen; Fig. 21, ^ c, d, e, f. 

b) Äußere Winkel, außerhalb der 
beiden geschnittenen Geraden und zu beiden 
Seiten der Schneidenden : ^a, b, g, h. 

c) Gegenwinkel, ein äußerer und ein 
innerer Winkel auf derselben Seite der 
Schneidenden, jedoch an verschiedenen 
Scheiteln: -^ a und e, ^ 6 und /, ^ c 
und g, ^ d und h, 

d) Wechselwinkel, zwei äußere oder 
zwei innere Winkel auf entgegengesetzten 
Seiten der Schneidenden und an ver- 
schiedenen Scheiteln : ^ a und ä, <^ 6 und g, 
<^ c und f,^d und e. 

e) An Winkel, zwei innere oder zwei 
äußere Winkel auf derselben Seite der 
Schneidenden, jedoch auf verschiedenen 
Scheiteln : ^ a und g, ^b und ä, <^ c und e, ^d und /. 

Laufen die beiden geschnittenen Geraden parallel zu einander, Fig. 22, 
so entstehen um den Schnittpunkt immer dieselben 4 Winkel, wie weit 
die Parallelen auch von einander entfernt 
sein mögen. Diese Winkel werden sich, wenn 
die Gerade C D längs der Schneidenden E F 
parallel bis in die Bahn A B fortbewegt 
wird, decken. Es fallen dann je 2 Gegen- 
winkel auf einander, je 2 Wechselwinkel 
gehen in Scheitelwinkel über und je 2 An- 
winkel werden zu Nebenwinkeln. 

Es ist sonach: 




Fig. 21. 



len 0«genwlnkeIn: 


2. bei den Wechkelwlnkeln 








Fig. 22. 

3. bei den Anwinkeln: 
^a + ^g = 2R 
<^6+^Ä = 2Ä 

<^d+ <^/= 2Ä 
oder in Worten: 

Werden zwei parallele Linien von einer dritten Geraden 
geschnitten, so gelten die Regeln: 

a) Je 2 Gegenwinkel sind einander gleich, 

b) je 2 Wechselwinkel sind einander gleich, und 
e) je 2 Anwinkel ergänzen sich zu 2 R. 



b. Winkel, deren Schenkel zu einander parallel oder senkrecht 

sind. 

Es wäre in Fig. 23 L A B\\D E, und B C\\E F. 
Verlängert man in Fig. 23 L den Schenkel D E über den Scheitel E 
hinaus, bis er die Gerade B C trifft, so ist nach vorigem ^ e als Gegen- 
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Winkel = ^c; ^c ist aber nach 
folglich i&t ^DEF=^ ABC. 



demselben Satze auch gleich <^ 6> 




Fig. 23. 

In derselbea Weise erhalten wir in Fig. 23 11., -^ « = <^ c, und 
weiters ^ c = <^ 6, daher auch <^e = ^b, oder ^DEF=^ABC. 
Daraus folgt: 

o^Zwei Winkelnd er enbeideSchenkelpaare nach der 8 elbeno der 
nach entgegengesetzter Richtung parallel gehen, sind einander 
gleich. 

Verlängert man in Fig. 23 IBL den Schenkel E F über den Scheitel E 
hinaus, so bildet diese Verlängerung mit der Geraden B C den -^ c, 
welcher als Gegenwinkel dem <^ e gleich ist. Der <^ c ist aber ein An- 
winkel zu dem ^ 6, und weil A B\E F, so ergänzen sich beide auf 2 R\ 
es ist demnach <^e + <^6 = 2/?, oder ^ABC -\-^DEF^^2R, d. i. in 
Worten : 

h) Zwei Winkel, deren Schenkel paarweise parallel gehen, 
jedoch so, dass das eine Paar nach derselben, das andere 
Schenkelpaar aber nach der entgegengesetzten Seite gerichtet 
ist, ergänzen sich z\x 2 R. 

Die Schenkel der Winkel ABC und D E F in Fig. 24 I. und IL 
sind paarweise parallel, und zwar im ersten Falle beide Paare in der- 




Fig; 24. 

selben Richtung, im zweiten Falle ein Paar in derselben, das andere 
Schenkelpaar aber in entgegengesetzter Richtung. Es sind somit die 
Winkel im ersten Falle einander gleich, während sie sich im zweiten 
Falle zu 2 i? ergänzen. Denkt man sich nun in beiden Fällen den Winkel 
D E F um je 90*^ gedreht, d. i, in eine Lage gebracht, in welcher die 



— 111 — 



Schenkel der Winkel paarweise auf einander senkrecht stehen, so müssen 
auch diese Winkel, weil sie in ihrer Größe unverändert geblieben sind, 
mit dem ursprünglichen Winkel ABC gleich sein, beziehungsweise zu 
2 12 zu ergänzen. Daraus folgt aber: 

cj Zwei Winkel, deren Schenkel paarweise auf einander 
senkrecht stehen, sind entweder einander gleich oder sie er- 
gänzen sich. auf 2 i?. 

&. Constructionsaufgaben. 

aj Einen gegebenen Winkel, Fig. 26, -^ ^ B (7, zu übertrageft. 

Man beschreibe mit dem beliebigen Halbmesser D B aus den Punkten B und B* 
der Geraden A B und A* B* je einen Bogen und erhält hiedureh die Schnittpunkte D, E 
und ly. Sodann übertrage man 
die Länge des Bogens D E auf | 
den zweiten Bogen von 2>' aus 
und verbinde den Schnitt- 
punkt B' mit dem Scheitel B\ 
Der Winkel A B (7mu8s dann 
dem Winkel A* B* C gleich 
■ein, weU beiden Winkeln die I 

gleiche Bogenlänge D E ent- Fig. 25. 

spricht 

hj Einen gegebenen Winkel, Flg. 26, -^ -4 -B (7, zu 
halbieren. 

Man beschreibe aus dem Scheitel des Winkels ABC 
•inen Bogen A C und halbiere diesen, indem man aus 
den beiden Endpunkten A und C Bogen von gleichem 
Halbmesser zieht. Verbindet man nun die Schnittpunkte 
dieser Bogen, D und E^ so wird der Bogen A C durch 
die Linie I> ^ in dem Punkte F halbiert. Es ist somit 
MTQ, AF=9TC. FC, d. 1. die beiden Winkel A B F \m^ -Fi«. 26. 

F B C haben die gleichen Bogen und sind somit einander gleich. 





III. Capitel. 

Die geradlinig begrenzten Figuren. 

§ 6. Das Dreieck. 
1. Begriff und Bestandtheile des Dreieckes. 

Eine von drei geraden Linien begrenzte ebene Fläche wird ein 
Dreieck genannt. Das Zeichen hiefür ist /\, Die Begrenzungslinien eines 
Dreieckes heißen Seiten; in ihrer Summe bilden sie den Umfang des 
Dreieckes. Jedes Dreieck besteht aus drei Seiten, 
drei Ecken und drei Winkeln. 

Eine ebene Fläche, welche nur von geraden 
Linien begrenzt ist, heißt eine geradlinige 
Figur. Es ist daher das Dreieck, weil dasselbe 
nur von drei Geraden begrenzt ist, die ein- 
fachste geradlinige Figur. Die Ecken eines 
Dreieckes entstehen dort, wo sich zwei Seiten 
desselben treffen. Die Bezeichnung eines Drei- 
eckes geschieht entweder durch die Buchstaben an den Ecken, z.B,l\ABC^ 
Fig. 27, oder durch einen in die Mitte desselben gesetzten Buchstaben, 
z. B. l\ Z>, oder auch durch eine ebendort angebrachte Zahl, z. B. /\ L 




Fig. 27. 
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2. Grundsätze für die Seiten des Dreieckes. 

a) In jedem Dreiecke ist die Summe zweier Seiten größer 
als die dritte Seite. 

Es ist z. B. in Fig. 27 die gerade Entfernung der Punkte A und B, 
also die Strecke AB kürzer, als die Strecken A C und CD zusammen 
genommen. 

Aus der Umkehrung dieses Satzes folgt: 

h) In jedem Dreiecke ist die Differenz zweier Seiten stets 
kleiner als die dritte Seite. 

Jene Seite des Dreieckes, über welcher man sich das Dreieck errich- 
tet denkt, wird als dessen Grundlinie bezeichnet. Der dieser Seite ge- 
genüberliegende Endpunkt heißt der Scheitel (Spitze) des Dreieckes. 





Fig. 28. 



Fig. 29. 



Fällt man aus dem Scheitel eines Dreieckes auf dessen Grundlinie eine 
Senkrechte; so wird diese die Höhe des Dreieckes genannt. In Fig. 28 
wurde die Seite A B als Grundlinie angenommen ; es ist deshalb die 
Linie CD die Höhe dieses Dreieckes. 



3. Grundsätze für die Winkel des Dreieckes. 

Jeder Winkel eines Dreieckes wird von zwei Seiten eingeschlossen; 
die dritte Seite liegt ihm gegenüber. Jede Seite eines Dreieckes hat zwei 
anliegende und einen gegenüberliegenden Winkel. 

Verlängert man eine Seite eines Dreieckes, so bildet die Verlängerung 
mit der anstoßenden Dreieckseite einen Außenwinkel des Dreieckes; 
die drei Winkel des Dreieckes heißen im Gegensatze zu diesem innere 
Winkel (Innenwinkel). Der Winkel d in Fig. 29 ist ein Außenwinkel; 
der Nebenwinkel h ist der ihm anliegende, die Winkel a und c sind die 
ihm gegenüberliegenden inneren Winkel des Dreieckes I. 

a) Die Summe der inneren Winkel 
eines Dreieckes beträgt 2 i?. 

Um diesen Satz zu beweisen, zieht man 
durch irgend einen Eckpunkt des Dreieckes 
eine Parallele zu der gegenüberliegenden Drei- 
ecksseite, z. B. D E\\ A B, Fig. 30. Hiedurch 
entstehen um den Punkt C zwei neue Winkel d 
und e. Diese bilden mit dem bereits vor- 
handenen <^ c einen gestreckten Winkel. Es ist daher 

Xd + <^c-\-^e=2R. Nachdem DE\\AB, so ist auch 
-):d = <^a als Wechselwinkel, und ebenso 

^e =-^1 als Wechselwinkel. Setzt man diese Werte für 

die Winkel d und e in obige Gleichung ein, so folgt 
<^a + ^c-|-^6 = 2i?, oder 
.^a + ^5-j-^c=2/?. 




Fig. 30. 
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Aus diesem Satze lässt sich weiters ableiten: 

b) Sind in einem Dreiecke zwei Winkel bekannt, so findet 
man den dritten, indem man die Summe der beiden ersteren 
von 2 R abzieht. 

c) Die Summe zweier Winkel in einem Dreiecke muss stets 
kleiner sein als 2 R. 

d) Sind je zwei Winkel zweier Drei- 
ecke gleich, so müssen auch die beiden 
dritten Winkel der Dreiecke einander 
gleich sein, und 

e) der Außenwinkel eines Dreieckes 
ist gleich der Summe der beiden ihm 
gegenüberliegenden inneren Winkel des Fig. 3i. 
Dreieckes. 

Der letzte Satz lässt sich wie folgt begründen: 
Der Außenwinkel d des Dreieckes I in Fig. 31 bildet mit dem Innen- 
winkel h als Nebenwinkel 2 R] es ist also 

^d + -^^==2 2f. Die Summe der Innenwinkel eines Dreieckes 
beträgt ebenfalls 2 R, also 
Schluss: Zwei Größen [(<^<i + <^^) und 
(^« + ^6-f <^c)] einer dritten Größe (2 JJ) 
gleich sind auch unter einander gleich, 
somit '^d-\-^h = ^a-\-^h -\- ^c. Zieht man von beiden Seiten 

dieser Gleichung die sich selbst 
^h = ^h gleiche Größe ^i = ^fe ab, so 

bleibt ^d = ^a + ^c*). 



^a + ^h-\-^c = 2R. 



4. Eintheilung der Dreiecke. 
A. Nach den Seiten. 

Mit Rücksicht auf die Länge der Seiten können die Dreiecke sein: 
a) Ungleichseitig, wenn alle drei Seiten untereinander verschieden 
lang sind, Fig. 32, /\ A B C. 




Fig. 82. 

h) Gleichschenklig, wenn zwei Seiten des Dreieckes gleich lang 
sind, die dritte aber verschieden ist, Fig. 32, /\, D E F, und 

c) gleichseitig, wenn alle drei Seiten des Dreieckes unter einander 
gleich lang sind, Fig. 32, /\ J O H, wobei GH=HJ=JG, 

In einem gleichschenkligen Dreiecke nimmt man immer die un- 
gleiche Seite als Grundlinie an, Fig. 32, DE; die beiden gleichen 
Seiten heißen die Schenkel des Dreieckes, Fig. 32, D F und E F. 



*)^d + ^b^^b = ^a + ^h-^ 
Bckezt-Lorani, Lehzbvolk der Fontwirttohaft. 



^h + ^c, gibt ^d = ^a + ^c. 
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Ä Nach den Winkeln. 



Bezüglich der Winkel unterscheidet man drei Arten von Dreiecken. 

a) Spitzwinklige Dreiecke, in welchen alle drei Winkel spitz 
sind, Fig, 33, ABC, 

h) Rechtwinklige Dreiecke, in welchen ein Winkel ein rechter 
ist, Fig. 33, DK F-, ^D = R. 

c) Stumpfwinklige Dreiecke, in welchen ein Winkel ein stumpfer 
ist, Fig. 33, fi G J: -^ Ö < 2 Ä und ^ Ö > Ä 

In rechtwinkligen Dreiecken heißt die dem rechten Winkel gegen- 
überliegende Seite, Fig. 33, FE, die Hypotenuse; die beiden den rechten 
Winkel einschließenden Seiten werden Katheten genannt, D E und D F. 
^Wird in einem stumpfwinkligen Dreiecke O H J, Fig. 33, die Seite 
GIH als Grundlinie angenommen, so ist J der Scheitel dieses Dreieckes. 




Fig. 33. 

Die Höhe liegt in diesem Falle außerhalb des Dreieckes, und es 
muss die Grundlinie über O hinaus verlängert werden, um von der 
Höhe getroffen zu werden. Es ist also G H die Grundlinie und J ^ die 
Höhe des Dreieckes O H J. 

5. Bestimmungsßtücke des Dreieckes. 

Bei allen geradlinigen Figuren, also auch beim Dreiecke, sind be- 
sonders zwei Merkmale vorhanden, nämlich die Größe und die Gestalt 
(auch Form genannt). Man kann somit zwei Dreiecke in dreierlei Be- 
ziehung mit einander vergleichen und zwar: a) mit Rücksicht auf ihre 
Größe, h) mit Rücksicht auf ihre Gestalt und c) mit Rücksicht auf 
ihre Größe und Gestalt. 

Zwei Dreiecke sind gleich groß, wenn die Flächen, welche von 
ihren Seiten eingeschlossen werden, einander gleich sind. Man sagt, die 
beiden Dreiecke sind flächengleich oder kurz gleich. Das Zeichen 
für „gleich'' ist das bekannte Gleichheitszeichen =. 

Zwei Dreiecke haben dieselbe Gestalt, wenn die gegenseitige Lage 
ihrer Seiten in beiden Dreiecken dieselbe ist Die beiden Dreiecke sind 
dann ähnlich. Das Ähnlichkeitszeichen ist cv. 

Zwei Dreiecke haben dieselbe Größe und Gestalt, wenn sie, auf 
einander gelegt, vollkommen zusammenfallen, d. i. sich vollständig 
decken. Die beiden Dreiecke sind dann congruent*) Das Zeichen für 
„congruent" ist ^ oder ^ (d. h. gleich und ähnlich). Da zwei con- 
gruente Dreiecke, auf einander gelegt, sich decken müssen, so müssen 
sie auch in allen ihren sechs Bestandtheilen, nämlich in den drei Seiten 
und den drei Winkeln übereinstimmen. Hieraus folgt: 



*) Congruent stammt von dem lateinischen Worte congrnens = Qbereinstimmend. 
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Zwei Dreiecke sind oongruent, i/^enn alle ihre Seiten und 
Winkel in derselben Reihenfolge paarweise gleich sind, und 
weiters:. 

In congruenten Dreiecken liegen gleichen Seiten gleiche 
Winkel und gleichen Winkeln gleiche Seiten gegenüber. 

Da durch die Größe zweier Winkel eines Dreieckes auch schon der 
dritte Winkel bestimmt ist und ebenso von der Größe gewisser Seiten 
und Winkel auch die Größe der anderen Seiten abhängt, so kann man 
aus der Übereinstimmung von weniger als 6 Bestandtheilen in zwei 
Dreiecken schon auf ihre Congruenz schließen. Um nun zu sehen, wie 
viele und welche Bestandtheile in zwei Dreiecken zu deren Congruenz 
.paarweise gleich sein müssen, muss man untersuchen, mit Hilfe wie 
vieler und welcher Stücke man in der Lage ist, zwei Dreiecke von be- 
stimmter Größe und Gestalt zu construieren» Diese Untersuchung zeigt 
uns, dass drei Stücke nothwendig sind, um mit denselben congruente 
Dreiecke zeichnen zu können, wenn sich unter diesen Stücken wenigstens 
eine Seite befindet. Diese drei Stücke^ welche die Gestalt und Größe 
.eines Dreieckes unzweideutig bestimmen, nennt man Bestimmungs- 
stücke. Es gilt daher der Satz: 

Ein Dreieck ist bestimmt durch drei von einander unab- 
hängige Stücke. 

Die vier verschiedenen Fälle, welche hier möglich siud, führen zu 
den vier Congruenzfällen des Dreieckes, welche im nächsten Punkte 
behandelt werden sollen. 



6. Die Congruenz der Dreiecke. 
A. Im allgemeinen, 

a) Es ist ein Dreieck zu construieren, wenn eine Seite und 
die beiden ihr anliegenden Winkel gegeben sind. 

Man ziehe, Fig. 34, ^ £ = a und trage im Endpunkte A den Winkel 5 
so auf^ dass der eine Schenkel in die Lage A J3, der andere Schenkel 
in die Richtung A C zvl liegen 
kommt. Auf dieselbe Weise ver- 
fahre man mit dem Winkel c, 
welcher vom Punkte B aus so auf- 
zutragen ist, dass der eine Schenkel 
mit der Linie B A zusammenfällt, 
während der andere Schenkel in 
der Richtung J3 C liegt. Der Schnitt- 
punkt dieser beiden Schenkel^ul C 
und B C, also der Punkt C, ist der . .Fig. 34. 

dritte Eckpunkt des gesuchten Drei- 
eckes. Jedes andere Dreieck, welches mit Hilfe dieser drei Bestimmungs- 
stücke a, <^ fe, ^ c gezeichnet werden würde, muss- auch mit dem 
Dreiecke ABC sowohl in Größe als Grestalt übereinstimmen, d. i. con- 
^ruent sein. Daraus folgt: , 

L Congruenzfall, Zwei Dreiecke, welche eine Seite und die 
beiden ihr anliegenden Winkel paarweise* gleich haben, sind 
congruent. 

h) Es ist ein Dreieck zu zeichnen, wenn zwei Seiten und 
der von ihnen eingeschlossene Winkel gegeben sind« 

8* 
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Fig. 36. 



Man mache, Fig. 85, AB=:za und trage von Ä aus den Winkel c 
so auf, daßs der eine Schenkel in die Linie A B und der zweite in die 

Richtung A C fällt. Sodann 
mache man AC=^h und 
verbinde den erhaltenen 
Schnittpunkt C mit B. Con- 
struiert man mit diesen drei 
Bestimmungsstücken a, 6, 
^ c ein anderes Dreieck, 
so muss dieses mit dem 
früheren /\ A B C sowohl 
die Größe als Gestalt vollständig übereinstimmen, d. i. congruent sein. 
Es folgt sonach: 

II. Congruenzfall. Zwei Dreiecke, welche je zwei Seiten und 
den von diesen eingeschlossenen Winkel gleich haben, sind 
congruent. 

c) Es ist ein Dreieck zu zeichnen, wenn zwei Seiten und 
der der längeren Seite gegenüberliegende Winkel gegeben sind. 

Man mache, Fig 36, AB = a, übertrage 
von A aus den Winkel c so, dass der eine 
Schenkel in die Linie A B fällt, und verlängere 
den zweiten Schenkel in der Richtung A C. 
Sodann beschreibe man von B aus einen 
Bogen mit Halbmesser b; im Schnittpunkte C 
liegt alsdann der gesuchte dritte Eckpunkt 
des Dreieckes. Wollte man mit diesen drei 
Bestimmungsstücken a, b, ^ c, ein anderes 
Dreieck construieren, so muss auch dieses 
mit Z;^ AB C in Große und Gestalt voll- 
ständig gleich, d. i. congruent sein. Daraus folgt: 

III. Congruenzfall. Zwei Dreiecke sind congruent, wenn sie 
je zwei Seiten und den der längeren Seite gegenüberliegenden 
Winkel gleich haben. 

d) Es ist ein Dreieck zu construieren, wenn alle drei Seiten 
gegeben sind. 

Man ziehe, Fig. 37, 
AB = a und beschreibe 
aus B einen Bogen mit 
dem Halbmesser b und A 
einen Bogen mit dem Ra- 
dius c. Im Schnittpunkte C 
dieser Bogen liegt der dritte 
Eckpunkt des Dreieckes. 
Fig. 37. Jedes andere Dreieck, 

welches dieselben Bestim- 
mungsstücke a, b, c enthält, wird mit dem Dreiecke ABC flächengleich 
und ähnlich, d.i. congruent sein. Hieraus folgt: 

IV. Congruenzfall, Zwei Dreiecke, welche je drei Seiten paar- 
weise gleich haben, sind congruent. 




Fig. 86. 




B, Congruenz rechtwinkliger Dreiecke, 

Da bei allen rechtwinkligen Dreiecken der von den Katheten ein- 
geschlossene Winkel gleich ist, d. i. l R entspricht, so ändern sich vor- 
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stehende 4 Congruenzfälle in ihrer Anwendung auf rechtwinklige Drei- 
ecke, wie folgt: 

Zwei rechtwinklige Dreiecke sind congruent, wenn sie 

a) eine Kathete und einen spitzen Winkel oder die Hypote- 
nuse und einen spitzen Winkel, oder 

h) beide Katheten, oder 

c) je eine Kathete und die Hypotenuse paarweise gleich 
haben. 

7. Anwendung der Congruenzsätze. 

Aus der Beschaffenheit der gleichschenkligen Dreiecke lassen 
sich noch nachstehende Eigenschaften derselben ableiten: 

Halbiert man die Grundlinie des gleichschenk- 
ligen Dreieckes ABC, Fig. 38, und verbindet man 
weiters diesen Halbierungspunkt Z> mit dem Scheitel C 
dieses Dreieckes, so entstehen die beiden Dreiecke / 
und //, von welchen sich behaupten lässt, dass sie 
congruent sind, denn es ist 

AC=^BC als Schenkel des gleichschenkligen Drei- 
eckes ABC, 

AD=DB, weil A B halbiert wurde, und Pig 33^ 

CD = CD, weil diese Seite beiden Dreiecken ge- 
A ^=A I^» meinsam angehört 

Die beiden Dreiecke sind somit nach dem IV. Congruenzfälle con- 
gruent. Aus der Eigenschaft congruenter Dreiecke, dass gleichen Seiten 
gleiche Winkel gegenüber liegen, folgt, dass <^e = <^/=Ä,*) 
<^g=^h \md<^A = ^B. 

Aus der Gleichheit dieser Winkel ergeben sich folgende Sätze: 

a) Die Winkel an der Grundlinie eines gleichschenkligen 
Dreieckes sind einander gleich. 

b) Die Verbindungslinie des Halbierungspunktes der Grund- 
linie mit dem Scheitel eines gleichschenkligen Dreieckes 
halbiert den Winkel am Scheitel und steht senkrecht auf der 
Grundlinie dieses Dreieckes, 

cj Die Senkrechte aus dem Scheitel eines gleichschenkligen 
Dreieckes auf die Grundlinie halbiert die letztere. 

Das gleichseitige Dreieck ist zugleich auch ein gleichschenkliges; 
es ist somit leicht einzusehen, dass vorstehende Sätze auch auf das 
gleichseitige Dreieck Anwendung finden und dass in diesem, da alle drei 
Seiten einander gleich sind, auch alle Winkel unter einander gleich sein 

2Ä 1800 ^^^ . ^ 
müssen, also emer —— = —-— = 60'' misst. 



8. Constructionsaufgaben. 

aj In dem Punkte Cj Fig. 39, der geraden Ä B eine Senkrechte zu errichten. 

Man trage von aus naish beiden Seiten gleichgroße Strecken Ca und Ob auf, 
l^eschreibe aus a und b mit genügend großem Halbmesser zwei gleiche Bogen und ver- 
binde den erhaltenen Schnittpunkt mit C; C D steht dann J_ auf A B (warum?). 

bj Eine gerade Linie durch eine Senkrechte zu halbieren. 



*) '^e und «^Z sind Nebelwinkel; wean diese einander gleich sind, muss jeder 
einem Rechten gleich sein. Vgl. § 5, Punkt 4. 
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Man i>efohreibe, Fig. 40, au» tlen Endponktan der Geraden mit genügend -grofien 
Zirkelöffnungen zwei gleiche Bogen nach oben und nach unten und verbinde die Schnitt- 
punkte; -Bö = ÖJ?* (warum?). 





Fig. 39. 



Fig. 40. 



ej Einen Winkel zu halbieren. 

Man beschreibe, Fig. 41, aus dem Scheitel des Winkels einen Bogen, der beide 
Schenkel desselben trifft. Aus diesen Schnittpunkten beschreibe man wieder mit der 





Fig. 41. 



Fig. 42. 




gleichen Zirkelspannung zwei sich schneidende Bogen und verbinde den Schnittpunkt I 
mit dem Scheitel des Winkels. Es ist dann ^a = ^& (warum?). 

dj Über einer Geraden von einem Eckpunkte ans 
einen Winkel von 60^^ a. T. zu errichten. 

Man schneide, Fig. 42, auf der geraden von M aas 
ein Stuck MN ab, beschreibe mit dieser Strecke als 
Halbmesser von M und N aus zwei gleiche Kreisbogen 
und verbinde den Schnittpunkt O mit If; '^OMN= 
= 60» a. T. (warum?). 

eJ Im Endpunkte einer Cteraden eine Senkrechte xa 
errichten. 

Man construiere, Fig. 4.3, nach d) in P einen Winkel 
von 60^ und beschreibe von R aus mit der gleichen Zirkel- 
öffnung (^P Q) einen Bogen gegen S^ verbinde Q mit B 
und verlängere diese Gerade, bis sie den Bogen in ^ 
Fig. 43. trifft. ^SPQ = \R (warum?). 

9. Über weitere besondere Eigenschaften des Dreieckes.. 

a) Das Dreieck A B C in Fig. 44 ist gleichseitig; es ist demnach AB= BC==CA, 
und ^ a = -^ 6 = <r c. Verlängert man in diesem Dreiecke die Seite A B h\& D und 

verbindet man D mit C, so entsteht ein neues Dreieck 
AD C. Dieses Dreieck hat mit dem früheren die Seite 
A C und den ^ a gemeinschaftlich. Die Seite A B wurde 
um das Stück B D verlängert, und ebenso ist der Winkel ^ 
um den Winkel e größer geworden. Wenn nun der 
Winkel a gleich war dem Winkel h und ebenso dem 
Winkel c, der Winkel a aber unverändert blieb und der 
Winkel c um den Winkel e größer wurde, so musste, weil 
die Winkelsumme in einem Dreiecke immer 2 R betrigt, 
der Winkel h um den Winkel e kleiner werden, d. h. es 
ist der Winkel d um den Winkel e kleiner als der 
Fig. 44. Winkel h. 
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Das Dreieck AD C besteht al9o ausfolgenden Winkeln: ^ ^ = «^ a : 



2R 



-,^^ = 



= -^ ^ - ^ ^ daher < 



2R 



Vergleicht man nun 



— , und ^ C = ^ e + ^ c, somit > —^ 

die diesen Winkeln gegenüberliegenden Seiten, so zeigt es sich, dass dem größten Winkel 
C die längste, dem kleinsten Winkel D die kürzeste und dem mittelgroßen Winkel A die 
Seite von mittlerer Größe gegenüberliegt. Hieraus folgt: 

Der größeren Seite eines Dreieckes liegt der größere Winkel, und der 
kleineren Seite der kleinere Winkel gegenüber. 

Aus diesem Grunde ist in einem reohtwi^ligen Dreiecke die Hypotenuse die längste 
Dreieckseite. 

h) Zieht man aus einem Punkte C, Fig. 45, auf die Gerade A B eine Senkrechte 
C D und zugleich mehrere schiefe Strecken C E, 
Fy CG, so entstehen die rechtwinkligen Drei- 
ecke ODE, ODF und CDG. In diesen Dreiecken 
ist die Kathete CD kürzer als jede der Hypote- 
nusen OE, E F oder CQ. Hieraus folgt: 

Die Senkrechte ist die kürzeste Linie, 
die aus einem Punkte zu einer Geraden ge- 
zogen werden kann. Die Senkrechte gibt den 
Abstand eines Punktes von einer Geraden an. 

e) Wenn man die Halbierungspunkte der 
Seiten eines Dreieckes mit den ihnen gegenüber- 
liegenden Eckpunkten verbindet, so schneiden sich 
diese drei Linien in einem Punkte. Dieser Punkt, 
Fig. 46, O, heißt der Schwerpunkt des Dreieckes. 

d) Wählt man in einem Dreiecke der Reihe nach alle drei Seiten als Grundlinien 
und errichtet man in jedem Falle die zugehörige Höhe, so treffen sich die drei Höhen 
ebenfalls in einem einzigen Punkte, Fig. 47, O. 




Fig. 46. 





Fig. 46. 



Fig. 47. 



ej Errichtet man in den Halbierungspunkten der Seiten eines Dreieckes Senk- 
rechte, so treffen diese in einem Punkte zusammen. Dieser Punkt, Fig. 48, O, hat die 
Eigenschaft, dass er von allen Eck- 
punkten des Dreieckes gleichweit 
absteht; man kann daher aus diesem 
Punkte einen Kreis beschreiben, der 
durch alle drei Eckpunkte des Drei- 
eckes geht. 

f) Halbiert man die drei Winkel 
eines Dreieckes und verbindet man 
jeden Halbierungspunkt mit dem zu- 
gehörigen Scheitel des Winkels, so 
treffen sich auch diese drei Linien in 
einem Punkte, Fig. 49, O, Dieser 
Punkt hat die Eigenschaft, dass er 
von allen Seiten des Dreieckes den 
gleichen Abstand hat; man kann daher aus diesem Punkte einen Kreis beschreiben, der 
aUe drei Seiten des Dreieckes berührt. 

Diese vier unter c^, d)^ e) und f) erhaltenen Punkte nennt man die vier merk- 
würdigen Punkte des Dreieckes. Bei einem gleichseitigen Dreiecke fallen diese 
4 Punkte alle in einen Punkt zusammen. Verbindet man diesen dann mit den drei Eck- 
punkten, so zerfällt das gleichseitige Dreieck' in drei congruente Dreiecke, deren jedes 
gleich dem dritten Theile des ursprünglichen Dreieckes ist. Der Beweis hiefür ist wohl 
einleuchtend. 





Fig. 48. 



Fig. 49. 
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§ 7- Das Viereck. 
1. Begriff und Bestandtheile des Viereckes. 

Ist eine Ebene von vier geraden Linien begrenzt, so heißt sie ein 
Viereck. Jedes Viereck besteht aus vier Seiten, vier Winkeln und vier 
Ecken. Die Summe der vier Seiten bildet den Umfang des Viereckes. Die 
Bezeichnung eines Viereckes geschieht entweder durch die Buchstaben an 
den Endpunkten, also Viereck ABCD^ Fig. 50, oder durch einen Buch- 
staben oder eine Zahl in der Mitte desselben, z. B. Viereck A, oder Viereck /. 

Verbindet man zwei nicht an einer Seite 
gelegene Eckpunkte des Viereckes, z. B. A und C, 
oder D und 5, Fig. 50, so erhält man eine 
Diagonale. Eine Diagonale theilt das Viereck in 
zwei Dreiecke ; Viereck ABCD = /\I-\-/\IL Da 
nun die Summe der Innenwinkel eines Dreieckes 
2 R beträgt, so beträgt die Winkelsumme eines 
Viereckes, weil dasselbe aus zwei Dreiecken be- 
stehend gedacht werden kann, 2X2/2 oder 4 JB. Sind in einem Vierecke 

4Ä 
alle vier Winkel unter einander gleich, so entfällt auf einen {-—-=B) 

4 

ein Rechtar. 

2. Arten der Vierecke. 

Die Vierecke werden eingetheilt nach der gegenseitigen Lage der 
Seiten. 

a) Ist in einem Vierecke keine Seite mit der anderen parallel, so 
heißt dasselbe ein Trapezoid oder ein unregelmäßiges Viereck, 
Fig. 51, ABCD. 




Fig. 60. 
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Fig. 51. 

b) Sind in einem Vierecke zwei Seiten parallel, die beiden anderen 
Seiten aber nicht parallel, so wird dasselbe ein Trapez genannt, Fig. 51, 
EFGH; E F\\ G H. 

c) Ein Viereck, in welchem je zwei Seiten parallel sind, heißt 
Parallelogramm, Fig. 51, J K L M; J K\\LM, J M\\K L. 

In einem Trapez oder Parallelogramm nimmt man als Grund- 
linie eine der parallelen Seiten an; der senkrechte Abstand zwischen 
dieser und der zu ihr parallel gehenden Linie ist dann die Höhe dieses 
Viereckes. 



3. Das Parallelogramm, Eintheilung desselben und Lehrsätze 

vom Parallelogramm. 

Sind in einem Parallelogramm. alle vier Seiten gleich lang, so heißt 
es gleichseitig; ist dies nicht der Fall, so wird es ungleichseitig 
genannt. Ein Parallelogramm, in welchem alle vier Winkel unter einander 
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gleich sind, heißt rechtwinklig. Sind die Winkel in demselben nicht 
gleich, so nennt man das Parallelogramm schiefwinklig; es enthält 
dann zwei spitze und zwei stumpfe Winkel. 

Die Parallelogramme werden, je nachdem ihre Winkel und Seiten 
unter einander gleich sind oder nicht, wie folgt, benannt: 




Fig. 52. 




Schiefwinklig und gleichseitig -^ Rhombus (Raute), Fig,b2, ABCD, 
Schiefwinklig und ungleichseitig — Rhomboid, Fig. 52, EFOH, 
Rechtwinklig und ungleichseitig — Rechteck, Fig. 52, JKLM. 
Rechtwinklig und gleichseitig — Quadrat, Fig. 52, NOPQ, 
Zieht man in einem Parallelogramm, 
Fig. 53, ABC Z), eine Diagonale, so zer- 
fällt dasselbe in zwei Dreiecke, /\ / und A ^^• 
Diese beiden Dreiecke haben eine Linie, die ^^np^i^^^^ej 
Diagonale A C, gemeinschaftlich, es ist also 
AC= AC; da weiters die beiden Winkel 
an dieser Seite in jedem Dreiecke als ^*^' ^^• 

Wechselwinkel paarweise gleich sind, also <^a = <^rf 

un d ^ c = 4: &, 
so sind die beiden Dreiecke nach dem I. Congruenzfalle 

congruent A^=A^^- 

Daraus folgt, dass auch D C = A B, 

AD= B C\ 
und -):/)= <^ 5, 
oder in Worten: 

a) Eine Diagonale theilt ein Parallelogramm in zwei con- 
gruente Dreiecke. 

bj In jedem Parallelogramm sind je zwei gegenüber- 
liegende Seiten gleich, oder Parallele zwischen Parallelen sind 
gleich, und 

cj in einem Parallelogramm sind 
je zwei gegenüberliegende Winkel ein- 
ander gleich. 

Zieht man in einem Parallelogramm, 
Fig. 54, EFOH, beide Diagonalen, so zer- 
fällt dasselbe in vier Dreiecke, A ^' A ^A 
A ^^^> A ^^f von welchen je zwei gegenüber- ^* ^** 

liegende congruent sind. 

Es ist z. B. in den beiden Dreiecken /und IIIEH=FG als gegen- 
überliegenden Seiten des Parallelogramms, 

Tnd %lZ%h] »^« Wechselwinkel. 
Die beiden Dreiecke sind somit nachdem I. Congruenzfalle congruent, 

'also A ^^A^^i- 
Auf gleiche Weise lässt sich nachweisen, dass A ^^=^ A ^^« 
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Hieraus folgt, dass £0=00, und iT 0=0 F, oder in Worten: 

d) Die beiden Diagonalen in einem Parallelogramm hal- 
bieren sieh. 

Zieht- man in einem Rhombus beide Diagonalen, so zerfällt der- 
selbe ebenfalls in vier Dreiecke. Der Rhombus, Fig. bf>, A B C D, besteht 
aus den vier Dreiecken A ^4" A ^^ + A ^^^ + A -^^• 
In den beiden Dreiecken /und // ist A£) = AB^ 
als Seiten des Rhombus, dann AO=^AO, 

als beiden Dreiecken gemeinschaftliche 
Seite, und endlich D0 = B, 

denn in jedem Parallelogramm halbieren sich die 
Diagonalen. Pig 55, 

Es ist somit /\I ^l\II* 

Daraus folgt, dass <^a = <^6 = i?,*) demnach ^i JL X> -B, oder in 
Worten : 

e) Die Diagonalen eines Rhombus stehen auf einander 
senkrecht. 

Zieht man in einem Rechtecke, Fig. 56, 
EFG H, beide Diagonalen E G und F H, so ent- 
stehen die beiden Dreiecke H E F und G F K 
In denselben ist E F beiden Dreiecken gemein- 
sam, daher £i^= JE F, dann ist 
B E =^ G F, als zwei gegenüberliegende Seiten 
eines Parallelogramms, und 
Mg. 06. ^ ^^ ^ p^ ß (Eigenschaft der Rechtecke). 

Es ist somit /\^HEF^/\GFE. Daraus folgt, dass 
HF= E G, oder in Worten: 

f) Die beiden Diagonalen eines Rechteckes sind einander 
gleich. 

Ziehen wir endliöh auch in einem Quadrate die beiden Diagonalen, 
so finden wir, wie leicht einzusehen ist, dass dasselbe die Eigenschaften 
des Rhombus und des Rechteckes in sich vereinigt; d. h.: 

g) Die Diagonalen eines Quadrates sind einander gleich 
und stehen auf einander senkrecht. 




4. Lehrsätze vom Trapez. 

Zieht man in einem Trapez, Fig. 57, A B C D, durch den Punkt C 
eine Parallele C H zu AB und aus der Mitte E der einen nichtparallelen 

Seite C B eine Parallele G H zu der zweiten 
nichtparallelen Seite, so entstehen die beiden 
Dreiecke GEH und GEB. In diesen Drei- 
ecken ist C E = E J5, weil die Seite C B 

halbiert wurde, dann 
<^a=^ 6, als Scheitelwinkel, und 
Fig. 57. '^C='^B, als Wechselwinkel. 

Die beiden Dreiecke sind somit nach 
dem I. Congruenzfalle congruent, /\CEH^/\GEB. 

Daraus folgt, dass EH=EG = ^HG. 
Zieht man nun auch durch die Mitte E die Linie E F\\A B, so muss 
nach dem Satze: Parallele zwischen Parallelen sind einander gleich, 
auch EH=FD und EG=FA sein. 




*) Sind zwei Nebenwinkel gleich, dann ist jeder = /?; vgl. § 6, Punkt 4. 
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Da nun EH=EG, so ist anoh FD = FA = ^AD. 
WeiteT6iat AB = AG -\-GB, 

und DC=DH—CH', durch Addition 
ergibt fiinYi AB-\-D C= AG -\-GB+DH—CH*) 
oder AB-\-DC=2FE, und 

F E = )- , oder m Worten : 

Zieht man aus der Mitte der einen nichtparallelen Seite 
eines Trapezes eine Parallele zu den beiden parallelen Seiten, 
so halbiert diese die zweite nichtparallele Seite und ist gleich 
der halben Summe der beiden parallelen Seiten. 

5. Bestimmungsstücke der Vierecke. 

Die Gestalt eines. Dreieckes ist durch drei Seiten unzweideutig ge- 
geben. Nicht so ist aber auch ein Viereck durch seine vier Seiten be- 
stimmt. Ein einfacher Versuch, z. B. ein Viereck aus vier mit einander 
verbundenen Stäben zusammenzusetzen, belehrt uns, dass wir durch Ver- 
schiebung dieser Stäbe unzählig viele Vierecke erhalten können, dass 
somit ein Viereck durch vier Seiten allein nicht bestimmt ist. Nehmen wir 
aber zu diesen vier Seiten noch einen Winkel oder eine Diagonale als 
bekannt an, so sehen wir, dass sich mit diesen fünf Stücken, welche 
von einander unabhängig sind, nur* ein Viereck construieren lässt, und 
dass jedes andere, welches diese Bestandtheile enthält, mit dem ersteren 
congruent sein muss. Daraus folgt: Ein Viereck ist durch fünf von 
einander unabhängige Stücke gegeben. 

6. Die Congruenz der Vierecke. 

Zwei Vierecke sind congruent, wenn sie in allen vier Seiten und 
allen vier Winkeln in derselben Reihenfolge übereinstimmen. Diese Über- 
einstimmung wird nach den Erläuterungen des Punktes 5 schon er- 
reicht, wenn zwei Vierecke fünf von einander unabhängige Stücke gleich 
haben. 

Dieser allgemeine Congruenzsatz stellt sich für Parallelogramme 
in viel einfacherer Form dar, wie die folgende Construction zeigt: 

Es ist ein Parallelogramm zu construieren, wenn zwei anstoßende 
Seiten und der eingeschlossene Winkel gegeben sind. 




Fig. 68. 

In einem Parallelogramm sind je zwei gegenüberliegende Winkel 
gleich, und je zwei gegenüberliegende Seiten parallel und gleich. Da 
überdies die Winkelsumme 4 R beträgt, so sind somit alle 4 Seiten und 
Winkel gegeben. 



*) QB= O H folgt aus der Congruenz der beiden Dreiecke CE Hund Q- E B\ es ist 
also AG+aB+DR — OH==AQ + DH. Nach der Voraussetzung ist A D \\ GH, somit 
AG = D H== FE, und A G -^ DH=2 FE. 
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Man mache in Fig. 58 AB^^a, trage im Punkte A den Winkel c 
80 auf, dass dessen Schenkel in die Richtungen A B und A D fallen, 
mache AD=^h und beschreibe aus B einen Bogen mit dem Halbmesser h 
und aus D einen Bogen mit dem Radius a. A B C D \&t das gesuchte 
Parallelogramm. Dasselbe muss mit jedem anderen Parallelogramm, 
welches diese Stücke enthält, congruent sein. Daraus folgt: 

a) Zwei Parallelogramme sind congruent, wenn sie zwei 
anstoßende Seiten und den eingeschlossenen Winkel paarweise 
gleich haben. 

Aus diesem Satze ergibt sich auch die weitere Folgerung: 

h) Zwei Rhomben sind congruent, wenn sie eine Seite und 
einen Winkel, zwei Rechtecke, wenn sie beide anstoßenden 
Seiten, und zwei Quadrate, wenn sie je eine Seite wechselweise 
gleich haben. 

7. Constructionsaufgaben. 

a) Ein Quadrat zu zeichnen, wenn eine Seite gegeben ist. 

Man construiert einen rechten Winkel, macht dessen Schenkel A B und A D, 
Fig. 59, der gegebenen Seite a gleich und beschreibt aus B und D Kreisbogen mit dem 
Halbmesser a. Der Schnittpunkt ist der vierte Eckpunkt des verlangten Quadrates 
AB CD, 

hj Es ist ein Rechteck zu construieren, wenn zwei anstoßende Seiten gegeben sind. 






Fig. 59. 



Fig. 60. 



Fig. 61. 



Man verfährt wie vor, macht, Fig. 60, AB ^=a und AD = h und beschreibt aus 
Z> mit dem Halbmesser a und aus B mit dem Radius h je einen Bogen. Beide Bogen 
schneiden sich in C. Dann i9>i A B C D das gewünschte Rechteck. 

cj Einen Rhombus zu zeichnen, wenn die beiden Diagonalen gegeben sind. Man 
macht ^ (7s a, Fig. 61, errichtet im Halbierungspunkte O nach beiden Seiten eine Senk- 

b 
rechte und trägt jederseits -«- auf. Durch die Verbindung der vier so erhaltenen Punkte 

A C B D erhält man den Rhombus AB CD. 

d) Ein Quadrat zu construieren, wenn eine Diagonale gegeben ist. Man verfährt 
wie vor, nur macht man die beiden Senkrechten von dem Halbierungspunkte aus 

gleich \ (Fig. 62). 





e) Zu einer Geraden AB Xn einem gegebenen Abstände a eine Parallele zu ziehen. 

Man errichtet auf die Gerade A B^ Fig. 63, in zwei verschiedenen Punkten Senk- 
rechte von der Länge der Strecke a und verbindet die Endpunkte. C D ist dann parallel 
zu A B, 
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f) Eine gegebene Strecke ii B In mehrere, i. B. 7 gleiche Theile, zu theilen. 

Man zieht ans dem Endpunkte A^ Fig. 64, der Geraden A B einen Strahl A x unter 
einem beliebigen Winkel, trägt auf demselben einen beliebig großen Theil siebenmal 
auf, verbindet den letzten Theilstrich 7 mit B und zieht 
zu dieser Linie B 7 durch alle 1— 6 Theilstriche Parallele, 
wodurch auch A B in 7 gleiche Theile getheilt wird. 

Der Beweis für die Richtigkeit dieser Theilung 
Iftsst sich leicht erbringen. Zieht man aus den erhaltenen 
Theilungspunkten I, II, III u. s. f. Parallele zu A x, 
so sind die entstandenen Dreiecke mit dem Dreiecke 
All na^ch dem I. Congruenzfalle congruent. Es ist 

Ia = 12 (als Parallele zwischen Parallelen); 12 ist ^^_^^^^^^_^_ 
aber gleich gemacht worden der Strecke A 1, somit .>. . 

ist auch Al=^Ia; dann ist ^^ = ^7 und ^i= '**• ***' 

= ^o (als Parallelwinkel). /SAIl^IIIa^IIIIIb u. s. f. Folglich A 1=^1 11 = 
= 11111 XL s. f. 

§ 8. Vielecke. 
1. Begriff und Bestandtheile des Vieleckes. 

Eine von mehreren geraden Linien begrenzte Ebene heißt ein 
Vieleck oder Polygon. Je nachdem dasselbe 3, 4, 5, 6 oder mehr 
Seiten hat, wird es als Dreieck, Viereck, Fünfeck, Sechseck u. s. f. be- 
zeichnet. Jedes Vieleck hat ebensoviele Seiten als Winkel oder Eck- 
punkte. Die Winkel eines Vieleckes können spitze, rechte, stumpfe oder 
auch erhabene sein. Die drei ersteren nennt man ausspringende, die 
erhabenen dagegen einspringende Winkel des Vieleckes. 

Eine gerade Linie, welche zwei nicht an einer Seite liegende Eck- 
punkte des Vieleckes verbindet, wird Diagonale genannt. Die Anzahl 
der aus einem Eckpunkte eines Vieleckes möglichen Diagonalen beträgt 
um 3 weniger, als die Anzahl der Seiten derselben, oder allgemein n — 3, 
wenn n die Seitenanzahl des Vieleckes bedeutet. Zieht man die aus 
einem Eckpunkte möglichen Diagonalen in einem Vielecke, so zerfällt 
dasselbe in soviele Dreiecke, als das Polygon Seiten hat, weniger 2^ 
oder allgemein n — 2 Dreiecke, wenn n die Anzahl der Seiten des Viel- 
eckes vorstellt. 

In dem Fünfecke Ä B C D E, Fig. 65, sind aus einem Punkte, z. B. 
A, ,6 — 3 = 2 Diagonalen möglich ; das Fünfeck wird dadurch in 3 
( = 5 — 2) Dreiecke getheilt. Es ist ABCDE = 
= /^I-{- /\lI-\- /\^IL Die Summe der Innenwinkel 
eines jeden Dreiekes beträgt 2 22; es ist somit die 
Winkelsumme des Fünfeckes ABCDE=2R + 
H-2Ä-f 2Ä=6Ä. 

Die Anzahl der Dreiecke, in welche ein Viel- 
eck durch die aus einem Eckpunkte desselben mög- 
lichen Diagonalen zerfällt, lässt sich wie oben durch 
die Formel n/\ — 2 /\ allgemein darstellen. Es ist 
somit, wenn wir für ein Dreieck dessen Winkel- ^^- ^*- 

summe (2 22) einsetzen, auch die allgemeine Formel für die Winkelsumme 
jedes Polygons durch n.2 22 — 4 22 gegeben, oder in Worten: 

In jedem Vielecke beträgt die Winkelsumme doppelt so- 
viel Rechte als es Seiten hat, weniger 4 Rechten. 

2. Eintheilung der Vielecke. 

Die Vielecke werden nach ihren Seiten oder Winkeln, oder nach 
ihren Seiten und Winkeln eingetheilt und benannt Ein Vieleck heißt: 
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a) gleichseitig, wenn alle Seiten gleich sind, 

b) ungleichseitig, wenn die Seiten nicht gleich sind, 
cj gleichwinklig, wenn alle Winkel gleich sind, 

d) ungleichwinklig, wenn die Winkel untereinander nicht gleich sind, 

e) regelmäßig, wenn alle Seiten und alle Winkel gleich sind^ und 

f) unregelmäßig, wenn sowohl Seiten als Winkel untereinander 
ungleich sind. 

3. Die regelmäßigen Vielecke. 

Da die Winkel eines regelmäßigen Vieleckes unter einander gleich 
sind, lässt sich ihre Größe leicht bestimmen. Man berechnet zu diesem 
Zwecke vorerst die Winkelsumme des Vieleckes und dividiert dann 
durch die Anzahl der Winkel. Z. B. die Winkelsumme eines regelmäßigen 
Sechseckes beträgt : 6X2i2— 4Ä=12i?— 4Ä=8i?; es ist somit ein 

Winkel = ^ = il4|^= 4 X 80 = 1200. 

6 2 

Will man ein regelmäßiges Vieleck zeichnen, so zieht man vorerst 
eine gerade Linie, macht dieselbe mit der gegebenen Seite gleich lang, 
trägt in ihren Endpunkten den berechneten Vieleckswinkel, auf dem so 
erhaltenen Schenkel aber neuerdings die Länge der Vielecksseite auf 
und setzt dieses Verfahren fort, bis das Vieleck geschlossen ist. 

Halbiert man die Winkel eines regeimäßigCB 
Vieleckes, z. B. des regelmäßigen Sechseckes A B 
C D EF, Fig. 66, so treffen sich die Halbierungs- 
linien derselben in einem Punkte 0; das Vieleck 
zerfällt durch die Halbierungslinien in gleichschenk- 
lige (ein regelmäßiges Sechseck in gleichseitige) 
congruente Dreiecke /, //, IIl, IV, F, VI, 

Diese Dreiecke haben alle je eine Seite (als 
Vielecksseite) und die beiden ihr anliegenden Win- 
kel wechselweise gleich und sind somit nach dem 
ersten Congruenzfalle congruent; es müssen daher 
auch die beiden anderen Dreiecksseiten in allen Dreiecken paarweise 
gleich sein. Daraus folgt, dass der Punkt von allen Eckpunkten des 
Vieleckes gleichen Abstand hat: Man nennt daher den Punkt O den 
Mittelpunkt des gegebenen regelmäßigen Vieleckes. Aus der Congruenz 
der Dreiecke / bis VI folgt aber auch noch weiter, dass die Höhen dieser 
Dreiecke, d. i. die Entfernung des Mittelpunktes von einer Vielecksseite, 
unter einander gleich sind. Es folgt sohin der Satz : 

Der Mittelpunkt eines regelmäßigen Vieleckes ist von 
allen Eckpunkten und von allen Seiten desselben gleich weit 
entfernt. 

4. Die Congruenz der Vielecke. 

Zwei Vielecke sind congruent, 
wenn sie alle Seiten und alle Winkd 
in derselben Reihenfolge gleich haben. 
Wenn die beiden Vielecke ABCDE 
und A' B' O D* m, Fig. 67, con- 
gruent sind, dann müssen auch die 
Dreiecke, in welche dieselben durch 
die Diagonalen A C, A D und A' O, 
A* D* zerfallen, congruent sein. Die 

Dreiecke i und 1, dann /// und 3, haben folgende Bestandtheile nach 

der Voraussetzung gleich: 





Fig. 67. 



^ 127 

A B = A'B'\ A E=^A' E' 

B C = B' C*\ (IL Congruenzfall) E D = E D' 
<^5 = <^ß'| ^E=j^E 



l\I'^l\ 1, ferner A-^^^=A »• 

Aus der Congruenz der Dreiecke /und 1, dann ///und 3, folgt, dass 
AC = A' C", und 

AD = A*D*\ nach der Voraussetzung ist aber auch 
CD=^0 D*y es ist somit nach dem IV. Congruenzfalle 

A//^A2. 

Daraus folgt: Congruente Vielecke werden durch gleich- 
liegende Diagonalen in gleichviele congruenteDreiecke zerlegt. 

Die Umkehrung dieses Satzes lautet: 

Zwei Vielecke sind congruent, wenn sie in derselben 
Reihenfolge aus gleichvielen congruenten Dreiecken zusammen- 
gesetzt sind. 

5. Symmetrische Figuren. 

Unter Symmetrie*) versteht man die Übereinstimmung der Theile 
eines Oanzen unter einander. 

Fällt man aus denEckpunkten des unregelmäßigen Fünfeckes ABCDE, 
Fig. 68, Senkrechte auf die Linie A B und denkt man sich diese Figur 
um die feste Verbindungslinie A B als Achse gedreht, so erhält man das 
Gebilde A B O D* E'. Dieses Gebilde AB O D' E 
bezeichnet man als mit der gegebenen Figur ABCDE 
symmetrisch und nennt die Gerade AB^ um welche 
die Drehung geschah, die Symmetrieachse oder 
Symmetrale. Zwei symmetrische Gebilde haben 
daher die Eigenschaft, dass die Verbindungslinie je 
zweier entsprechender Punkte derselben senkrecht 
steht zur Symmetrieachse und von dieser zugleich 
halbiert wird. Zwei symmetrische ebene Gebilde sind 
auch immer congruent; ihre gleichen Bestandtheile ^^_^^_ 
liegen in gleicher Reihenfolge auf entgegengesetzten p. ^^ 

Seiten der Symmetrale. 

Ein ebenes Gebilde, welches sich durch eine Gerade als Symmetrale 
in zwei symmetrische Theile theilen lässt, heißt symmetrisch. So ist 
z. B. symmetrisch : Ein gleichschenkliges Dreieck, in Bezug auf die Höhe, 
ein gleichseitiges Dreieck, in Bezug auf jede der drei Höhen, ein Rhombus, 
in Bezug auf jede seiner Diagonalen, ein Rechteck, in Bezug auf jede 
Gerade, welche zwei gegenüberliegende Seiten halbiert, ein Quadrat, in 
Bezug auf jede Diagonale und jede Gerade, welche zwei gegenüberliegende 
Seiten halbiert, ein regelmäßiges Vieleck, in Bezug auf jede Gerade, 
welche durch den Mittelpunkt und entweder durch einen Eckpunkt oder 
durch den Halbierungspunkt einer Seite geht. 

6. Constructionsaufgaben. 

a) Ein Sechseck zu zeichnen, wenn 6 Seiten (a, 6, c, c2, e) und die von diesen 
eingeschlossenen Winkel mit 900, 1500, 120<>, 1350 gegeben sind. Lösung aus Fig. 69 
ersichüich. 

h) Ein regelmäßiges Fünfeck zu zeichnen, wenn eine Seite a gegeben ist 
aa) Man mache die Strecke AB=^a, Fig. 70, und tra^e in beiden Endpunkten 
den halben Umfangswinkel auf.**) Die beiden neuen Schenkel dieser Winkel schneiden 

*) Symmetrie, aus dem Griechischen, bedeutet Ebenmaß, Gleichmaß. 
**) Die Summe der Innenwinkel istn.2Ä — 4Ä = 5.2i2 — 4Ä = 6Ä = 5400. Es 
ist daher ein innrer Winkel 540 2 6 = 108^, und ein halber innerer Winkel 108^ : % 1= 54^. 
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sich im Punkte O, Aus diesem Punkte O, als Mittelpunkt des regelmäßigen Fünfeckes 
beschreibe man einen Kreis mit dem Radius O Ä und trage auf dessen Umfang die 
Strecke a noch viermal als Sehne auf. 

bb) Man trage in beiden Endpunkten der Geraden Ä B (= o> 
den Winkel Ton \Q%^ auf, mache die erhaltenen neuen Schenkel A E 
wiederhole im Punkte ^ und C dasselbe Ver- 
fahren. ABCDE \aX das verlangte Fünfeck. 

EU übertragen. Diese Aufgabe kann auf 
zweierlei Art gelöst werden. 

aa) Durch Zertheilen des ge- 
gebenen Vieleckes in Dreiecke mittels 
der aus einem Endpunkte mögliehen 
Diagonalen und Obertragen dieser Drei- 
ecke. Hienach zerffillt s. B. das un- 
regelmäßige Siebeneck, Fig. 71, A B C 
DE FGy durch die aus F möglichen 
4 Diagonalen in die Dreiecke /, //, ///, 
IV, F. Macht man nun A' F* = A F und 
bestimmt man weiters G^ durch den 
Schnitt der Kreisbögen aus A* und F 
mittels der Halbmesser A G und FQ, ao 
sind die beiden Dreiecke / und 1 nach 
dem IV. Congruenzsatze congruent, denn A F= AT, AG = A' G\ FQ=iF' G\ Fährt man 
mit dem Übertragen der anderen Dreiecke II, III, IV und V in der bereits angedeuteten 
Weise fort, so ist das so erhaltene neue Siebeneck A* B* C B* Ef F* G* aus lauter Dreiecken, 




Fig. 69. 



Fig. 70. 





Fig. 71. 

welche mit den gleichliegenden-Dreiecken des gegebenen Vieleckes congruent sind, in derselben 
Reihenfolge zusammengesetzt; es müssen somit auch die beiden Vielecke congruent sein. 

hh) Mittels Coordinaten. 
Zieht man in einer Ebene aus einem gegebenen 
Punkte X, Fig. 72, einen Strahl xx* und aus einem 
anderen Punkte A eine Senkrechte Ay auf diesen 
Strahl, so heißt das hiedurch abgeschnittene Stück xy 
des Strahles die Abscisse, die Senkrechte Ay aber 
die Ordinate des Punktes A, Der Strahl x x' wird 
Abscissenachse, der Punkt x Anfangspunkt ge- 
nannt. Abscisse und Ordinate zusammen bilden die 
Coordinaten eines Punktes. 
Fig. 72 Wenn der Anfangspunkt und die Richtung der 

Abscissenachse, sowie die Coordinaten gegeben sind, 
so ist auch der Punkt selbst vollkommen bestimmt. Man braucht dann nur auf der 
Abscissenachse vom Anfangspunkte aus eine Strecke von der Länge der Abscisse 

abzuschneiden, in dem Endpunkte 
eine Senkrechte zu errichten, auf 
diese die Ordinate aufzutragen und 
erhält so den fraglichen Punkt 

In Fig. 78 ist ein Punkt P 
durch Coordinaten bestimmt, dessen 
Abscisse 2*8 cm und dessen Ordinate 
1*7 cm beträgt, wenn der Anfangs- 
punkt der Abscissenachse durch den 
Punkt A gegeben ist 

Wäre ein Vieleck, Fig. 74, 
ABCBEFGHJK, mittels Coordi- 
naten zu übertrsgen, so wählt man einen Eckpunkt A desselben als Anfangspunkt, ver- 
bindet diesen mit dem am weitesten entfernten zweiten Eckpunkte G dieses Vieleckes und fällt 




Fig. 73. 
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aus allen anderen Ecken Senkrechte (Ordinaten) auf die Abscissenaohse. Sodann zieht man 

eine Linie A' G\ tr&gt auf dieser alle Abscissen Ah^ Ae, A k. Ad, A i auf, 

A*h\ A*t\ A* h\ A!d\ A* i* , errichtet in den so erhaltenen Endpunkten h\ c\ ^', 

d\ »' als den Fußpunkten der Ordinaten Senkrechte und macht letztere mit den 




Fig. 74. 

bezüglichen Ordinaten der Eckpunkte des zu übertragenden Vieleckes gleich lang; 

b' B\ e* C, k' K*, i' J" Auf diese Weise ist die Lage aller Eckpunkte genau bestimmt, 

und man braucht dieselben nur in der gegebenen Reihenfolge zu verbinden, um ein mit 
dem ersten Vielecke congruentes neues Vieleck zu erhalten. 



IV. Capitel. 

Die krummlinigen Figuren. 

§ 9. Der Kreis. 
1. Gerade Linien im Kreise. 

Jede Sehne eines Kreises kann als die Grundlinie eines gleich- 
schenkligen Dreieclfes, dessen Scheitel im Mittelpunkte liegt und dessen 
Schenkel Halbmesser des Kreises sind, angesehen 
werden. Z. B. Fig. 7b, /\ ABO; ^ = J? als Halb- 
messer eines Kreises. Es können somit die auf 
Seite 117, § 6, Punkt 7, für das gleichschenklige 
Dreieck abgeleiteten Sätze auch hier angewendet und 
zu nachstehenden Folgerungen verwertet werden: 

a) Verbindet man den Halbierungspunkt 
einer Sehne mit dem Mittelpunkte des Kreises, 
so steht diese Verbindungslinie senkrecht auf 
der Sehne. 

b) Fällt man aus dem Mittelpunkte eines 
Kreises auf eine Sehne eine Senkrechte, so 
wird dadurch die Sehne halbiert. 

c) Errichtet man im Halbierungspunkte 
einer Sehne eine Senkrechte, so geht die- 
selbe durch den Mittelpunkt des Kreises. 

Errichtet man im Endpunkte A des Halbmessers 
A 0, Fig. 76, eine Senkrechte so hat diese mit der 
Kreislinie nur diesen einen Punkt A gemeinschaftlich, 
denn jede andere Verbindungslinie B 0, C 0, D zwi- 
schen der Geraden TT und dem Mittelpunkte ist als 
Schiefe länger als die Senkrechte A 0, und überdies 
liegen auch die Punkte S, C, D außerhalb der Kreis- 
linie; es ist daher TP eine Tangente (vgl. Seite 104) 
des Kreises und A der Berührungspunkt. Daraus folgt : 




Fig. 75. 




PI». 76. 



Bokert- Loren B, Lehrbuch der Forttwirtsohftft. 
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Fig. 77 



Errichtet man in dem Endpunkte eines Halbmessers auf 
denselben eine Senkrechte, so ist diese eine Tangente des 
Kreises. 

2. Die gegenseitige Lage der Kreise. 

Zwei Kreise, welche einen gemeinschaftlichen Mittelpunkt haben^ 
heißen concentrische Kreise, Fig. 77. Die zwischen ihren Peripherien 
liegende, in der Fig. 77 schraffierte Fläche heißt 
Kreisring. 

Zwei Kreise, welche keinen gemeinschaftlichen 
Mittelpunkt haben, heißen excentrische Kreise. 
Die Verbindungslinie der Mittelpunkte zweier ex- 
centrischer Kreise heißt die Centrale oder Central- 
linie dieser Kreise. 

Zwei excentrische Kreise können sich entweder 
berühren oder schneiden, oder es ist keines von 
beiden der Fall. 

a) Zwei excentrische Kreise berühren sich, 
wenn ihre beiden Peripherien nur einen Punkt 
gemeinschaftlich haben. Die Berührung kann von innen, Fig. 78, wenn 
der eine^Kreis innerhalb, oder von aussen, Fig. 79, wenn der eine Kreis 

außerhalb des anderen 
liegt, stattfinden. Ersteres 
ist der Fall, wenn die 
Centrale O 0' der beiden 
Kreise der Differenz ihrer 
Radien entspricht, OA — 
— (y A. Letzteres tritt 
ein, wenn die Centrale 
O (y der beiden Kreise 
gleich ist der Summe 
ihrer Halbmesser A-\- 
+ 0'A. 
h) Zwei excentrische Kreise schne'idenjsich, wenn ihre Umfange 
zwei Punkte gemeinschaftlich haben. Das gemeinschaftliche Stück beider 
reisflächen nennt man Linse, und jedes der beiden nicht gemeinschaft- 
lichen Stücke heißt Mond, Fig. 80. Die 
Centrale beider Kreise ist in diesem Falle 
größer als die Differenz der Radien, O 0*> 
>OA—0'B, Fig. 80, und kleiner als die 
Summe derselben, 0*<:OA + 0'B. 

Zwei excentrische Kreise werden sich 
weder berühren noch schneiden, wenn 
ihre Peripherien gar keinen Punkt gemein- 
schaftlich haben. Die beiden Kreise werden 
entweder ganz in einander, Fig. 31, oder 
ganz außerhalbeinander, Fig. 82, liegen. 
Die Centrale ist im ersten Falle kleiner als die Differenz der Radien, 
0* <z. A — O' B, Fig. 81, im anderen Falle aber größer als die Summe 
derselben, O 0'> A-{- O' B, Fig. 82. 

3. Die Winkel im Kreise. 

Ein Winkel, welcher seinen Scheitel im Umfange (in der Peripherie) 
des Kreises hat und dessen Schenkel Sehnen dieses Kreises sind, heißt 




Fig. 78. 



Fig. 79. 




Fig. 80. I 
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ein ümf angs- oder Peripheriewinkel; z. B. Winkel ABC, Fig. 83. 
Ein Winkel, welcher seinen Scheitel im Mittelpunkte (Centrum) des 
Kreises hat und dessen Schenkel Halbmesser dieses Kreises sind, wird 
ein Mittelpunkts- oder Centriwinkel genannt; z. B. Winkel D E, 





Fig. 82. 

Fig. 83. Von beiden Winkeln sagt man, sie „stehen über dem Bogen 
auf", welcher zwischen ihren Schenkeln liegt. Der Peripheriewinkel ABC 
steht über dem Bogen A C, der Centriwinkel DO E über dem Bogen DE 
auf. Steht ein Peripheriewinkel über einem Halbkreise auf, so nennt 
man einen solchen Winkel einen Winkel im Halb- 
kreise. Die Verbindungslinie der beiden Endpunkte 
der Schenkel dieses Winkels bildet einen Durch- 
messer. 

a) Verbindet man in zwei gleichen Centri- 
winkeln eines Kreises die Endpunkte je zweier zu- 
sammengehöriger Schenkel durch die entsprechenden 
Sehnen, Fig. 84, so entstehen zwei gleichschenklige 
congruente Dreiecke AOB und COD. 



In diesen ist 



AO. 
B0-. 



DO 
• C 



o\ 



als Halbmesser des 
Kreises, 




Fig. 83. 



und ^AOB=^COD nach der Voraussetzung. 

Es ist also l\AOB^/\COD (H. Congruenzfall), folglich auch 
AB = CD, und in Worten: Zu gleichen Centriwinkeln eines 
Kreises gehören auch gleiche Sehnen, und umgekehrt zu gleichen 
Sehnen in einem und demselben Kreise (oder in zwei gleichen 
Kreisen) gehören gleiche Centriwinkel. 

bj Denkt man sich die beiden Kreisausschnitte 
AOB und CODf Fig. 84, über einander gelegt, so 
werden sich zufolge der Congruenz der Dreiecke 
AOB und C OD nicht nur die gleichliegenden 
Seiten, sondern auch die Bögen A B und C D 
decken, nachdem die letzteren in allen ihren Punkten 
gleichen Abstand vom Mittelpunkte haben. Daraus 
folgt : 

Zu gleichen Sehnen eines Kreises ge- 
hören gleiche Bögen und umgekehrt. 

c) Wenn ein Peripherie- und ein Centriwinkel Fig. 84. 

in einem Kreise über einem gemeinschaftlichen Bogen 
errichtet sind, so sagt man, sie stehen über demselben Bogen auf. 
Verbindet man die Scheitel eines Peripheriewinkels ABC, Fig. 85, und 
eines Centriwinkels AOC, welche über demselben Bogen aufstehen, durch 
eine Gerade BOD, so werden beide Winkel in zwei Theile getheilt. 

9* 
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Es ist ^ABC=^a + ^b 
und <^AOC=^e+^f, 



^ 
•^ 



= ^a + ^c 1 als Außenwinkel der Dreiecke AGB 



/=^i+<^d/ und COB. 

Die beiden Dreiecke AOB und COB sind aber gleichschenklig, 
4 = JS 0, und C = B0 (als Radien eines Kreises) ; folglich ist 

<^ a =r <^ c 
und ^d=<^6. 

Man kann daher für den Winkel c den Winkel a und für den Winkel d 
den Winkel b einsetzen und erhält 

<f=<b+^b, oder 

<^/= 2.-^6, und 
durch Addition <^ö + <^/=2.^a +2.^ft = 2. (<^a + ^6). 

Nach der Voraussetzung gibt ^« + ^/ den 
Centriwinkel AOC, und <^ a + ^ 6 den Peripherie- 
winkel ABC; es ist daher 

^A0C=2.^ABC, oder in Worten: 

Steht ein Centri- und ein Peripherie- 
winkel über demselben Bogen auf, so ist 
der Centriwinkel doppelt so groß als der 
Peripheriewinkel über demselben Bogen, oder 
der Peripheriewinkel ist gleich dem halben 
pj gg Centriwinkel, welcher über demselben 

^' Bogen aufsteht. 

Daraus folgt auch, dass ein Winkel im Halbkreise einen Rechten 
beträgt, weil der zugehörige Centriwinkel ein gestreckter ist 




4. Dem Kreise eingeschriebene und umschriebene Vielecke. 

Liegen alle Eckpunkte eines regelmäßigen Vieleckes im Umfange 
eines Kreises, so bilden die Seiten des ersteren Sehnen des Kreises. Man 
nennt ein solches Vieleck ein Sehnenvieleck; das Vieleck ist dem 

Kreise eingeschrieben, oder 
der Kreis ist dem Vielecke 
umschrieben; Fig. 86. 

Bilden dagegen die Seiten 
des Vieleckes Tangenten eines 
Kreises, so dass alle Eck- 
punkte des Vieleckes außer- 
halb dieses Kreises liegen, so 
heißt das Vieleck ein Tan- 
gentenvieleck; dasselbe ist 
dem Kreise umschrieben, 
oder der Kreis ist dem Vielecke 
eingeschrieben; Fig. 87. 
Wir haben bereits im § 8, JPunkt 4, hervorgehoben, dass der Mittel- 
punkt eines regelmäßigen Vieleckes sowohl von allen Eckpunkten als 
auch von allen Seiten des Vieleckes den gleichen Abstand hat. Beschreibt 
man. daher aus döm Mittelpunkte eines regelmäßigen Vieleckes eines 





Fig. 86. 



Fifr)87. 
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Kreis, welcher durch einen Eckpunkt desselben geht, so muss derselbe 
auch alle anderen Eckpunkte des Vieleckes treffen. Der Kreis wird dem 
Vielecke umschrieben sein, er ist ein umschriebener Kreis. Construiert 
man aber aus dem Mittelpunkte desselben Vieleckes einen Kreis, welcher 
den Abstand einer Seite vom Mittelpunkte zum Radius hat, so wird 
dieser alle Vieleckseiten berühren müssen. Dieser Kreis wird dem Viel- 
ecke eingeschrieben sein, er ist ein eingeschriebener Kreis. Hier- 
aus folgt: 

Jedem regelmäßigen Vielecke kann man einen Kreis um- 
oder einschreiben. Jedem Kreise kann man umgekehrt ein 
•regelmäßiges Vieleck ein- oder umschreiben. 

Will man einem Kreise ein regelmäßiges Vieleck von einer bestimm- 
ten Seitenanzahl ein- oder umschreiben, so theilt man die Peripherie 
dieses Kreises in soviele gleiche Theile als das Vieleck Seiten haben 
soll, und zieht durch die Theilungspunkte für den ersten Fall Sehnen, 
für den zweiten Fall Tangenten. Wenn man einem Kreise mehrere 
regelmäßige Vielecke ein- und umschreibt, so wird jedes eingeschriebene 
Vieleck kleiner, jedes umschriebene Vieleck größer sein als der Kreis. 
Dieser Unterschied zwischen dem Kreise und dem Vielecke wird aber 
immer kleiner, je größer die Anzahl der Seiten des Vieleckes wird, und 
man sagt dann in diesem Sinne: Der Kreis ist ein regelmäßiges 
Vieleck von unendlich vielen Seiten. 



5. Constructionsaufgaben. 

a) Durch drei Pankte, welche nicht in einer Geraden liegen, einen Kreis zu legen. 

Die drei gegebenen Punkte seien A^ B, C, Fig. 88. Man verbinde dieselben durch 
die Linien Ä B und B C, halbiere Jede dieser Geraden, errichte 
in den Halbierungspunkten Senkrechte und bringe diese zum 
Schnitt D ist der Mittelpunkt, D A, D B oder DC sind 
Halbmesser des gesuchten Kreises. (Warum?) 

h) Aus einem aufierhalb eines Kreises gegebenen Punkte 
zu dem Kreise zwei Tangenten zu ziehen. 

Der gegebene Kreis, Fig. 89, hat den Mittelpunkt O 
und den Radius O B, der außerhalb dieses Kreises gegebene 
Punkt ist A. Man verbinde O mit A durch die Gerade O A^ 
halbiere dieselbe und beschreibe mit dem Halbmesser A C 
einen Kreis. A D und A E sind die verlangten Tangenten. 
<Warum7) 

c) Construction regelmäßiger Vielecke aus einer ge- 
gebenen Seite. 

aaj Das regelmäßige Fünfeck. Man halbiere die gegebene Fünfecksseite 1 2, 
Fig. 90, indem man mit dieser Seite als Halbmesser aus 1 und 2 zwei Kreisbogen 




Fig. 88. 





Fig. 90. 

beachreibt und die Schnittpunkte verbindet. Hierauf errichte man in dem Punkte 1 der 
Seite 1 2 eine Senkrechte von der Länge der gegebenen Ffinfecksseite und construiere 
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aus e mit dem Halbmesser e d einen Kreisbogen, der die verlängerte Seite i 2 in den 
Punkten e und / trifft. Beschreibt man dann noch aus den Punkten 1 und 2 Je einen 
Bogen mit dem Halbmesser 2 e oder / /, so erhält man in den Schnittpunkten S, 4 und 5 
die Eckpunkte des gesuchten regelmäßigen Fünfeckes. 

hh) Das regelmäßige Sechseck. Man beschreibe aus den beiden Endpunkten 1 
und 2, Fig. 91, mit der gegebenen Seite 1 2 als Halbmesser Kreisbögen, welche sich im 
Punkte O schneiden. Betrachtet man nun O als Mittelpunkt eines Kreises, dessen Radius / 2 
ist, so lässt sich die gegebene Seite auf dieser Kreislinie sechsmal als Sehne auftragen. 

ccj Das regelmäßige Siebeneck.*) Beschreibt man aus den beiden Endpunkten 
einer gegebenen Siebeneckseite, Fig. 92, mit der Länge dieser Seite als Halbmesser Kreis- 






Fig. 91. 



Fig. 92. 



Fig. 93. 



bögen und halbiert man dann noch den Bogen 2 c, so schneidet die Senkrechte 2 «, welche 
man aus dem Endpunkte 2 der gegebenen Seite nach abwärts errichtet, die Halbierungs- 
linie dieses Bogens im Punkte e. Die Strecke 1 e kann nun als Radius eines Kreises 
angesehen werden, auf dessen Umfange sich die gegebene Seite 1 2 annähernd siebenmal 
als Sehne auftragen lässt. 

dd) Das regelmäßige Achteck. Man halbiert die gegebene Seite und beschreibt 
aus dem Halbierungspunkte über dieser Seite einen Halbkreis. Dieser trifft die Halbierungs- 
linie im Punkte a, Fig. 93. Beschreibt man nun aus a mit dem Radius 1 a einen Bogen, 
so wird die Verlängerung der Halbierungslinie in O getroffen. O ist der Mittelpunkt des 
dem regelmäßigen Achtecke umschriebenen Kreises. 



§ 10. Die ElUpse. 

Denkt man sich in jedem Endpunkte der Geraden//', Fig.^94, {je 
ein Ende eines Fadens befestigt, welcher um ein gegebenes Stück länger 

ist als die Gerade ff selbst, so beschreibt 
ein in diesen Faden eingeführter Stift, wenn 
er um die beiden festen Punkte//* so herum- 
bewegt wird, dass die beidenFadentheile stets 
straff gespannt bleiben, eine geschlossene 
krumme Linie, welche Ellipse genannt 
wird. Aus der Entstehung der Ellipse geht 
hervor, dass die beiden Fadentheile in 
jedem Punkte der Ellipse zwar verschieden 
lang sind, dass aber ihre Summe immer 
einer bestimmten Strecke, nämlich der 
Länge des ganzen Fadens gleich ist 
Die Ellipse ist daher eine in sich selbst zurückkehrende 
krumme Linie, welche die Eigenschaft hat, dass die Summe der 
Entfernungen eines jedenPunktes in der Peripherie von zwei ge- 
gebenen Punkten immer derselben gegebenen Strecke gleich ist. 




Fig. 94. 



*) Diese €k)n8tructionen wurden nur deshalb hier aufgenommen, weil sie als Obung 
im geometrischen Zeichnen vorgenommen werden. 
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Die zwei gegebenen festen Punkte / und / heißen die Brenn- 
punkte der ElUpse, und die Entfernungen Ef, Ef eines Punktes E 
von den beiden Brennpunkten die Leitstrahlen dieses Punktes. Die 
gerade Linie AB, welche die beiden Brennpunkte verbindet und zwei 
entgegengesetzte Punkte der Ellipse trifft, heifit die große Achse, und 
die Punkte A und£ derselben werden die Scheitel der Ellipse genannt. 
Der Halbierungspunkt ist der Mittelpunkt der Ellipse, und die 
Strecke CDy welche im Mittelpunkte der Ellipse auf der großen Achse 
senkrecht steht und zwei entgegengesetzte Punkte derselben trifft, wird 
die kleine Achse der Ellipse genannt. 

Esist^/+ Af=Bf+Bf,odeT,weilAf=ff + Af,nndBf=ff + Bf, 
auch // + 2 Af=ff + 2 Bf, 
somit 2Af=2Bf, und Af=Bf, oder in Worten: 

1. Die Scheitel einer Ellipse sind von den Brennpunkten 
derselben gleichweit entfernt, und als weitere Folgerung: 

2. Der Mittelpunkt einer Ellipse ist von den beiden Brenn- 
punkten gleichweit entfernt. 

Der Abstand eines Brennpunktes vom Mittelpunkte der Ellipse, /O 
oder/O, heißt die Excentricität der Ellipse. Je kleiner dieselbe ist, 
desto mehr nähert sich die Ellipse einem Kreise. 

Es ist weiter Ef + Ef = Af -\- Af; nach vorigem ist aber 

Af = Bf weshalb man auch schreiben kann 
Ef+Ef = Bf+ ^/ föder 
Ef'\-Ef= AB, d. i. in Worten: 

3. Die Summe der Leitstrahlen eines jeden Punktes der 
Ellipse ist der großen Achse gleich. 

Aus der Congruenz der Dreiecke fOD und f OD (nach dem 11. 
Congruenzfalle) folgt, dass Df=Df, oder lBf=AB, daher auch 

Df= — - — , d. i. in Worten: 

4. Der Abstand eines Endpunktes der kleinen Achse der 
Ellipse von einem Brennpunkte ist der halben großen Achse 
gleich. 

Mit Hilfe der eben abgeleiteten vier Grundsätze für die Ellipse 
wird es leicht möglich sein, nachstehende Aufgaben zu lösen. 

1. Von einer Ellipse ist die große Achse und die beiden Brenn- 
punkte gegeben; die kleine Achse ist zu suchen. 

2. Die beiden Achsen der Ellipse sind bekannt; wie findet man die 
Brennpunkte? 

3. Es ist eine Ellipse zu construieren, wenn die beiden Achsen ge- 
geben sind. 

4. Es ist eine Ellipse zu beschreiben, wenn große Achse und Ex- 
centricität gegeben sind. 

§ 11. Die Parabel. 

Gegeben ist die Gerade X, Fig. 95, mit dem in ihr gelegenen 
Punkte 5^, und die im Endpunkte O dieser geraden errichtete Senk- 
rechte iY\ Der Punkt *, als Halbierungspunkt der Strecke Of ist so- 
wohl von als auch von/ gleichweit entfernt. Errichtet man im Punkte 1 
der Geraden X eine Senkrechte und schneidet man diese durch zwei 
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Kreisbogen, deren Radius gleich Ol, aus/, so erhält man zwei Punkte 
a und a\ Diese beiden Punkte haben! sowohl von./ als auch von der 
Geraden Y Y' den gleichen Abstand, denn die senkrechte Entfernung 
des Punktes a oder a' von der Geraden Y Y' muss gleich sein der 

Strecke Ol. (Senkrechte zwischen Paral- 
lelen sind gleich.) Auf gleiche Weise könnte 
man mit Hilfe der Punkte 2, 3 u s. f . 
noch mehrere Punkte von obiger Eigen- 
schaft bestimmen. Durch entsprechende 
Verbindung aller dieser Punkte erhält 
man eine krumme, nicht geschlossene 
Linie gcsc* g\ welche Parabel genannt wird. 
Eine Parabel ist sonach eine 
krumme, nicht geschlossene Linie, 
welche die Eigenschaft hat, dass 
jeder ihrer Punkte von einem gege- 
benen Punkte und von einer gege- 
benen Geraden gleichweit absteht 
Die Linie OX wird die Achse, YY' die Leitlinie, der Punkt / 
der Brennpunkt und s der Scheitel der Parabel genannt; jede der 
oberhalb und unterhalb der Achse gelegenen Hälften der Parabel ist ein 
Ast der letzteren. Die Verbindungslinie eines Punktes der Parabel mit 
dem Brennpunkte heißt Leitstrahl, und die im Brennpunkte/ errichtete 
Senkrechte p/ nennt man Parameter. Nach der Eigenschaft der Parabel 
muss der Parameter p/ gleich sein dem Abstände Of des Brennpunktes 
von der Leitlinie. 

Neben der eben beschriebenen Parabel ist für forstliche Zwecke 
noch die sogenannte Neil'sche Parabel (Fig. 95, g 4' s 4" g') von 
Wichtigkeit. Sie ist dadurch gekennzeichnet, dass sie zu beiden Seiten 
der Achse OX eingebaucht ist, während die gewöhnliche Parabel zu 
beiden Seiten der Achse ausgebaucht erscheint. Man kann daher die 
gewöhnliche Parabel wohl auch als ausgebauchte, die Neil'sche Parabel 
hingegen als eingebauchte Parabel bezeichnen. 



Fig. 96. 



V. Capitel. 

Die Ähnlichkeit der geradlinigen Figuren. 

§ 12. Die Proportionalität der Strecken. 
1. Die Verhältnisse. 

Unter dem Verhältnisse zweier Strecken versteht man das Er- 
gebnis der Vergleichung ihrer Längen. 

Man drückt das Verhältnis zweier Strecken gewöhnlich durch die 
Maßzahlen ihrer Längen aus, oder wohl auch durch jene Zahl, welche 
man erhält, wenn man die kürzere Strecke auf der längeren so oft als 
thunlich aufträgt. Ist hienach im ersten Falle die Länge einer Strecke 
12 Einheiten, etwa l2cw, und die Länge einer zweiten Strecke 17 gleich 
große Einheiten, also 11 cm, so ist das Verhältnis dieser beiden Strecken 
12 : 17. Lässt sich weiters im zweiten Falle eine Strecke auf einer anderen 
5mal auftragen, so ist das Verhältnis dieser beiden Strecken 1:5; ist die 
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Auftragung der kleineren Strecke auf der größeren aber nur 4*5mal 
möglich, so ist das Verhältnis 1 : 4*5, oder, beide Glieder mit 2 multi- 
pliciert, 2:9. 

2. Die Proportionen. 

Die beiden Streckenpaare AB und CD, dann EF und G H in 
Fig. 96 haben dasselbe Verhältnis 5 : 4. Verbindet man diese beiden 
gleichen Verhältnisse durch 
das Gleichheitszeichen, so er- 
hält man die Proportion: 
AB: CD^EF: GH. Man 

sagt, die beiden Streckenpaare _ ^. 

AB und CD, sowie EF und ^' ^^' 

GH sind einander proportioniert oder proportional. 

Sind die beiden Strecken CD und EF gleich, so hat man eine 
stetige Proportion, AB: C D=CD:GH,YOTsioh und nennt CZ) dann 
die mittlere geometrische Proportionale zwischen AB und GH. 

3. Die Theilung der Strecken nach einem gegebenen Verhält- 
nisse. 

Die Strecke A B, Fig. 97, soll nach dem Verhältnisse 2 : 3 getheilt 
werden. 

Man trage auf dem beliebig von A ausgehenden Strahle A C zuerst 
2, dann 3 untereinander gleichgroße Theile auf, verbinde C mit B und 
ziehe durch jeden Theilungspunkt der A C 
Parallele zu CB. Es verhält sich dann AD: 
:DC=2:S; nach § 7, Punkt 7, Aufgabe/ 
verhält sich aber auch AE:EB = 2:S, denn 
A K enthält 2 und ß JS 3 unter einander gleich 
große Theile. Ähnlich würde man verfahren, 
wenn eine gegebene Strecke in drei oder mehr 
Theile nach einem bestimmten Verhältnisse zu Fig. 9T. 

theilen wäre. 

Ist also von zwei unter einem Winkel sich schneidenden Strecken 
die eine in einem bestimmten Verhältnisse getheilt, so wird die zweite 
Strecke in eben demselben Verhältnisse getheilt, wenn man die End- 
punkte beider Strecken mit einander verbindet und zu dieser 
Verbindungslinie durch die Theilungspunkte der ersten Strecke 
Parallele zieht. 

§ 13. Die Ähnlichkeit der Dreiecke. 

1. Allgemeines über die Ähnlichkeit 

Zwei Figuren, welche nur in ihrer Gestalt oder Form über- 
einstimmen, werden ähnlich genannt. Es kommt somit bei der 
Ähnlichkeit der Figuren nicht die Größe, sondern nur die Gestalt in 
Betracht. Es müssen demnach alle verschieden großen Kreise, dann alle 
gleichseitigen Dreiecke, oder alle regelmäßigen Vielecke unter einander 
ähnlich sein. Des Zeichen für ähnlich ist >o. 

Theilt man eine Seite eines Dreieckes in eine beliebige Anzahl 
gleichgroßer Theile und zieht man durch alle Theilpunkte Parallele zu 
einer der anderen Seiten, so zerfällt das ursprüngliche Dreieck in eine 
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Fig. 98. 



bestimmte Anzahl von Dreiecken, welche durchaus dieselbe Gestalt wie 
das ursprüngliche Dreieck besitzen, d. h. sowohl mit diesem als auch 
unter einander ähnlich sind. In Fig. 98 ist z. B. AC in drei gleiche Th'eile 
getheilt, und DF\m& EG parallel zu AB. Es ist also i\DFCc^ /\EGC 
>j /\ABC. Vergleicht man diese ähnlichen Dreiecke in Bezug auf ihre 
Bestandtheile mit einander, z. B. /\D FC mit /\ABC, so zeigt sich, dass 
alle drei Winkel wechselweise gleich sind: ^D==^A und <^F=-^B 
als Gegenwinkel, und <^ C = -^ (7, weil derselbe 
beiden Dreiecken gemeinschaftlich ist. 

Das Verhältnis der Seiten DC und AC ist, 
weilßD C einen und A D drei gleichgroße Theile 
(Z> C) enthält, 1 : 3. Nachdem aber die Seite B C 
durch die Parallele D F ebenfalls in drei unter 
einander gleiche Theile getheilt wurde, so haben 
auch die Seiten F C und B C dasselbe Verhältnis 
1 : 3. Zieht man weiters noch E J und D H parallel 
zu B Cf so müssen, da BH = FDj auch die Seiten 
DF und AB dasselbe Verhältnis 1 : 3 besitzen. Es besteht somit die Pro- 
portion DC:AC = FC:BC=^DF:AB = l:S, d.h. in ähnlichen Drei- 
ecken sind die gleichliegenden Seiten proportional. 

Alles in allem ergeben sich nach dem Vorhergehenden folgende 
Sätze: 

a) In ähnlichen Dreiecken sind die drei Winkel wechsel- 
weise gleich und die gleichliegenden Seiten proportional. 

b) Zieht man in einem Dreiecke eine Parallele zu einer 
Seite, so werden die beiden anderen Seiten proportional ge- 
schnitten. 

e) Eine Gerade, welche zwei Seiten eines Dreieckes pro- 
portional schneidet, geht parallel zur dritten Seite dieses Drei- 
eckes. (Umkehrung von fr.) 

2. Die Ähnlichkeitssätze bei Dreiecken. 

Nach dem Vorhergehenden sind zwei Dreiecke ähnlich, wenn alle 
Winkel wechselweise gleich und die gleichliegenden Seiten proportional 
sind. Man kann aber auch schon aus dem Eintreffen nur einiger dieser 
Bedingungen, ebenso wie bei der Congruenz der Dreiecke, auf die Ähn- 
lichkeit von Dreiecken schließen, wenn 
man aus den gegebenen Voraussetzun- 
gen auch das Vorhandensein der übrig^en 
Bedingungen erweisen kann. 

a) Je zwei Seiten A C und a c, 
B C und hc (Fig. 99) sind proportional, 
also AC:ac = BC:hc, und der von 
ihnen eingeschlossene Winkel ist gleich. 
Um unter dieser Voraussetzung 
^*^" ^^' nachzuweisen, dass /^ABCoc/S^abc. 

muss man die wechselweise Gleichheit der anderen Winkel, sowie die 
Proportionalität der dritten Dreiecksseiten, nämlich AC:ac = AB:ab, 
nachweisen. Zu diesem Behufe macht man DC=ac und EC = bc. Nun 
ist (nach dem IL Congruenzfalle) /\ D EC'^/^abc; man kann somit in 
der ersten Proportion, AC:ac = B Cibc, für a e und b c die gleichen 
Strecken JJ C und E C einsetzen und erhält AC:DC=BC:EC. Hier- 
aus folgt, dass A C und B C durch die Gerade D E proportional ge- 
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schnitten werden; somit ist DE\\AB, und demzufolge auch ^J[ = <^Z> 
und ^B = ^E (als Gegenwinkel). Da nun /\DEC^/\abc, so ist auch 
^A = ^a und ^B = ^h. Die beiden Dreiecke haben somit alle drei 
Winkel gleich. 

Zum Nachweise der Proportionalität der dritten Seite zieht man 
noch DF\CB. Es ist dann nach § 13, Punkt 1 

AC:DC=AB:FB. 
Da nun als Parallele zwischen Parallelen FB = DE, so hat man 

AC:DC=AB:DE. 
Aus der Congruenz der Dreiecke DEC und abc folgt 

DC = ac und DE=ab, 
wonach die Proportion besteht 

AC:ac = AB:ab, 

d. h. es sind in den Dreiecken ABC und abc neben der Gleichheit aller 
Winkel auch die dritten Seiten proportional, daher /^ABC^yi. /\abc. 
Daraus folgt: 

I. Ähnlichkeitssatz. Zwei Dreiecke sind ähnlich, wenn zwei 
Seiten proportional sind und der von denselben eingeschlossene 
Winkel in beiden Dreiecken gleich ist. 

b) Alle drei Winkel sind wechselweise gleich. Kann unter dieser 
Voraussetzung die Proportionalität aller Seiten erwiesen werden, so sind 
die Dreiecke ähnlich. 

Man macht, Fig. 9d,DC=ac,E C= b c. Es ist dann /^DEC^/^abc 
nach dem IL Congruenzsatze, und daraus 

^Z> = ^a, ^E = ^b. 

Da nun nach der Voraussetzung 

^A = ^a, ^B=^b, 

so ist auch 

^D = ^A, ^B = ^E, 

somit auch DE\\AC. Aus der Parallelität dieser Seiten folgt 

AC:DC=BC:EC, 
oder, da DC = ac und EC=bc, 

AC:ac = BC:bc. 

Die beiden Dreiecke ABC und abc haben nebst der eben erwiesenen 
Proportionalität zweier Seiten nach der Voraussetzung auch den ein- 
geschlossenen Winkel (^C=^c) gleich und sind somit nach dem 
I. Ähnlichkeitssatze ähnlich, also /\ABCoo/\abc. Daraus folgt: 

II. Ähnlichkeitssatz. Zwei Dreiecke sind ähnlich, wenn sie 
alle drei Winkel wechselweise gleich haben, oder, da mit dem 
Übereinstimmen zweier Winkel die dritten ohnehin gleich sind, zwei 
Dreiecke sind ähnlich, wenn sie zwei Winkel wechselweise gleich 
haben. 

c) Alle drei Seiten (Fig. 99) sind proportional. Kann unter dieser 
Voraussetzung die gleichzeitige Gleichheit der Winkel nachgewiesen 
werden, so sind die Dreiecke ähnlich. 

Dieser Nachweis kann ähnlich wie unter a) und b) geführt werden, 
wenn man DC = ac und EC==bc macht und DF\\BC zieht. Man kann 
hienach die Congruenz der Dreiecke D E (7 und abc nachweisen und hat dann 
'^A = ^a, ^B=^b, ^C = ^c, also /\AB Coc ^abc. Daraus folgt : 
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III. Ähnlichkeitssatz. Zwei Dreiecke sind ähnlich, wenn die 
Seiten des einen Dreieckes den Seiten des anderen propor- 
tional sind. 

Von zwei rechtwinkligen Dreiecken kann man behaupten, dass 
sie ähnlich sind, wenn sie in einem spitzen Winkel übereinstimmen. In 
diesem Falle ist dann auch der zweite spitze Winkel gegeben und die 
beiden Dreiecke stimmen wechselweise in allen drei Winkeln überein ; 
sie müssen somit nach dem II. Ähniichkeitssatze ähnlich sein. 




3. Anwendungen von der Ähnlichkeit der Dreiecke. 

a) Es sei in Fig. 100 /\AB C^yo ^abc; es ist daher auch die 
Proportion AB:ab = AC:ac richtig. Ferner seien A B und a h die 
Grundlinien, dann CD und cd die Höhen dieser Dreiecke; es ist also 
CD Ji_AB und cd±_ah^ und deshalb auch <^i) = <^d. Nach der Voraus- 
setzung ist aber auch <^-4 = -^a, 
und somit nach dem II. Ähnlichkeits- 
satze /\ADCco /\adc, daher CD: 
:cd=^AC:ac. Da aber nach der 
Annahme AB:ab==A C:ac, so folgt 
die weitere Proportion AB:ab = 
= CD:cdf d.h.: In ähnlichen Drei- 
ecken verhalten sich die Hohen 
TO .^ wie die entsprechenden Grund- 

* linien. 

bj Mehrere gegebene Strecken nach einem gegebenen Ver- 
hältnisse zu vergrößern oder zu verkleinern. 

Es seien z. B. die Strecken a und fe, Fig. 101, nach dem Verhält- 
nisse 3 : 4 zu vergrößern. Zu diesem Zwecke trage man auf einem be- 
liebigen Strahle Ax zuerst drei, dann 
vier gleiche Theile auf, beschreibe mit 
dem Radius A S von A aus einen Bog-en, 
schneide diesen durch einen zweiten 
Bogen mit dem Halbmesser A 4 von 3 aus 
und ziehe den Strahl Ay, Es ist dann 
der Winkel yAx der sogenannte Re- 
ductionswinkel. Verbindet man noch 
3 mit jB, so verhalten sich die Strecken 
Ä3:3B = 3:4. Beschreibt man hierauf 
mit der zu vergrößernden Strecke a 
von A aus einen Bogen, der beide 
Strahlen Ax und Ay trifft, so ist die 
Verbindungslinie der beiden Schnitt- 
punkte C^ die nach dem Verhältnisse 
3:4 vergrößerte Strecke a; ebenso ist 
EF die nach dem Verhältnisse 3:4 vergrößerte Strecke von 6. 

Wären die gegebenen Strecken in dem Verhältnisse 4:3 zu ver- 
kleinern, so müsste man bei der Construction des Reductionswinkels von 
A aus mit dem Halbmesser A4 einen Bogen beschreiben und diesen mit 
A 3 von 4 aus schneiden. 

c) Die Anwendung der Ähnlichkeit der Dreiecke bei der Construction 
von sogenannten Transversalmaßstäben folgt im lU. Theile. 




Fig. 101. 
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Fig. 102. 



§ 14, Die Ähnlichkeit der Vielecke. 

Denkt man sich die Seiten eines Vieleckes parallel zu sich selbst so 
verschoben, dass jeder Endpunkt desselben immer in einer Geraden ver- 
bleibt, so entstehen neue Vielecke, welche mit 
dem ursprünglichen gleiche Gestalt haben, da- 
her mit demselben ähnlich sind. 

In Fig. 102 ist ABCDE^AB'CD'E'c^ 
CK. A B*' C D*' E'* ^ A 5'" C" D*'' E"*, weil die 
gleichliegenden Winkel, z. B. -^B = <^J3' = 
= ^ J3" = <^ -B'", da ihre Schenkel nach derselben 
Richtung parallel gehen, einander gleich und die 
gleichliegenden Seiten der einzelnen Vielecke 
proportional sind. Vergleicht man z. B. die Drei- 
ecke ABC und AB'C, dann ACD und AOD\ 
so ersieht man, dass dieselben, da BC\\B*C* und CD||C"I>', ähnlich 
sein müssen, somit 

AC:A (y = BCiB*0, und ebenso 
AC:A 0=^CDxC'D\ daher auch 
BCiB'0 = CDiOD' u. s. f. Daraus folgt: 

1. In ähnlichen Vielecken sind die Winkel nach derselben 
Reihenfolge einander gleich und die gleichliegenden Seiten 
proportional. 

Aus Fig. 102 ist zugleich zu ersehen, dass das Vieleck ABCDE 
aus l:s,ABC'\' l\ACD^ l\ADE und das Vieleck AB*OD'E' aus 
/;^AB'C*-\-l\AOD'-\-l\AD'E besteht. In eben derselben Weise, wie 
oben nachgewiesen wurde, dass /\^ AB C c^ /\AB' C, lässt sich auch 
nachweisen, dass ^ACD c^ /\AO D' und /^ADE^:^ /\kD' E'. Daraus 
folgt: 

2. Zwei Vielecke sind ähnlich, wenn sie aus der gleichen 
Anzahl ähnlicher Dreiecke, in derselbenReihenfolgegenommen, 
bestehen. 



§ 15. Constructionsaufgaben. 

a) Über einer gegebenen Strecke ah ein Dreieck zu zeichnen, welches mit einem 
gegebenen Dreiecke ABC ähnlich ist. (Fig 103). 





Fig. 103. 



Fig. 104. 



Man constniiäre in a den Winkel CAB und in h den Winkel OB A. Der Schnitt- 
punkt der beiden Schenkel a e und b e gibt den dritten Eckpunkt des gesuchten Drei- 
eckes ah-c. A-4BC^o^d6c. (Warum^ v 

hj Zu einem gegebenen Dreiecke ABC ein ähnliches Dreieck zu zeichnen, so dass 
sich die' Seiten de» eMten Dreieckes zu Jenen des zweiten Dreieckes wie 3 : 2 veshalten. 
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Man bestimme in Fig. 103 zu AB eine Strecke nach dem Verh&ltnisse 3 : 2, trmge 
diese Strecke auf Ä B von A aas bis D auf und ziehe durch D die Gerade Z>^||i? C 
,\ ABCo^ Z^ AD E, und J B : il D = 3 : 2. (Warum?) 

c) Zu einem Vielecke AB ODE ein diesem fthnlioh es zu zeichnen, so dass sieh die 
gleichliegenden Seiten wie 8 : 3 verhalten. 

Man ziehe den Strahl Ax^ Fig. 104, trage auf demselben acht gleiche Theile aut 
verbinde mit 5, C, D. jF und ziehe 6h\\AB, hc\\BC, cd\\CV, de\\DEvLnd €5\\EA, 
A B CD Ec^ öbcde, und AB : 5b = B C : b e = S:S. (Wsrum?) 



VL Capitel. 

Umfang und Flächeninhalt der ebenen Figuren. 

§ 16. Vorbegriffe von Umfang und Fläche. Die Maßeinheiten hiefür. 

Die Summe der Begrenzungslinien einer Figur nennt man den Umfang 
derselben. Da sich der Umfang der ebenen Figuren aus Linien zusammen- 
setzt, so kann derselbe auch nur durch das Längenmaß gemessen werden. 

Will man den Umfang einer geradlinigen Figur ermitteln, so misst 
man die einzelnen Seiten derselben und addiert die gefundenen Maß- 
zahlen. Sind die Seiten einer Figur gleich lang, wie beispielsweise bei 
den regelmäßigen Vielecken oder bei den gleichseitigen Dreiecken, so 
bestimmt man die Länge einer Seite und multipliciert diese mit der 
Anzahl der vorhandenen Seiten. 

Unter dem Fächeninhalte (auch Fläche) einer ebenen Figur 
versteht man die Größe jener Fläche, welche durch den Umfang dieser 
Figur eingeschlossen wird. 

Haben zwei Figuren den gleichen Flächeninhalt, so werden sie flächen- 
gleich genannt; hiernach sind zwei congruente Figuren flächengleiclL 

Gleichwie eine Linie nur durch eine andere Linie gemessen werden 
kann, so kann auch eine Fläche nur durch eine andere Fläche gemessen 
werden. Um daher die Größe einer Fläche zu ermitteln, d. i. dieselbe zu 
messen, nimmt man eine Fläche von bestimmter und bekannter Größe 
als Flächeneinheit an und untersucht, wie oft diese Einheit des 
Flächenmaßes in der zu messenden Fläche enthalten ist. Die Zahl, welche 
dieses angibt, ist die Maßzahl dieser Fläche. Als Einheit des Flächen- 
maßes dient ein Quadrat, dessen Seite der Einheit des Längenmaßes 
entspricht und welches nach letzterer die Bezeichnung „Quadratmeter" 
führt.*) 

Die Ermittlung des Flächeninhaltes einer Figur geschieht nicht in 
der vorbeschriebenen Weise, also durch unmittelbares Auftragen der 
Flächeneinheit oder der Unterabtheilung des Flächenmaßes, sondern ein- 
fach durch Rechnung, also mittelbar, indem man die Längen derjenigen 
Linien einer Figur, von welcher die Größe der letzteren abhängt, ermittelt 
und nach bestimmten Regeln aus diesen Längen die Fläche berechnet 

§ 17. Das Quadrat.**) 

1. Die Seite s des Quadrates AB CD in Fig. 105 sei 3cm lang. 
Da die Seiten des Quadrates alle gleich lang sind, so ist der Umfang 



*) über das Flächenmaß, sowohl das metrische als auch das sogenannte „Wiener* 
Flächenmaß, vgl. Arithmetik I. Theil, Seite 18 u. ff. 

**) Die Rechenaufgaben über sämmtliche Flächenberecbnungen siehe § 28 u. ff. 
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desselben gleich Sem X ^=- l^^'^i d* h.: Der Umfang eines Quadrates 
wird berechnet, indem man die Mafizahl einer Seite mit 4 multi- 
pliciert. 

Wäre der Umfang dieses Quadrates gegeben, so berechnet man 
die Länge einer Seite desselben nach dem Schlüsse: Wenn der ganze 
Umfang eines Quadrates der vierfachen Länge einer 
Seite entspricht, so muss die Länge einer Seite dem 
vierten Theile des Umfanges gleich sein, also 12cm: 
: 4 = 3 cm. 

Allgemein ist daher: I7a = 4.«, und 

4 

2. Theilt man jede Seite des Quadrates, Fig. 105, 
in drei gleiche Theile und verbindet man die gegen- 
überliegenden Theilungspunkte durch Gerade, so zer- Fi«- 106. 
fällt das Quadrat ABCD m lauter kleinere Quadrate; 

ein jedes derselben misst ein Quadratcentimeter, da es 1 cm zur Seite hat. 
Man erhält hiedurch drei Reihen zu je 3 cm^\ das ganze Quadrat hat so- 
mit 3X3 cm^ = 9 cm^. 

Durch ähnliche Zeichnungen und Schlüsse würde man finden, dass 
der Flächeninhalt eines Quadrates, dessen Seite 4 cm misst, 4X4 cra^ = 
= 16 cm^ beträgt, u. s. f. Daraus folgt die Regel: 

Der Flächeninhalt eines Quadrates wird gefunden, indem 
man die Maßzahl einer Seite mit sich selbst multipliciert, d. i. 
zur zweiten Potenz erhebt.*) 

Behalten wir für die Maßzahl der Seiten eines Quadrates obige Be- 
zeichnung 8 bei und nehmen wir für den Flächeninhalt den Buchstaben 
F an, so erhalten wir allgemein die Formel: 

Wäre der Flächeninhalt eines Quadrates beispielsweise mit 25 m« 
gegeben und hieraus die Länge einer Seite zu berechnen, so erhält man 
nach dem Schlüsse: wenn -Pn = *S ^^ ist « = |/;^, die Seite«, somit 
für obigen Fall s= 1/25"= 5 m. 

3. Sind F und 8 die Maßzahlen für den Flächeninhalt und die Seite 
des einen Quadrates und / und s die entsprechenden Maßzahlen des 
anderen Quadrates, so ist F=8^ 

und f=s\ daher auch 

F:f=S^:8^, oder in Worten: 

Die Flächeninhalte zweier Quadrate verhalten sich wie 
die Quadrate ihrer Seiten. 

§ 18. Das Rechteck. 

1. In dem Rechtecke ABCD, Fig. 106, beträgt die Grundlinie 
(Länge) 4 cm und die Höhe (Breite) 3 cm. Da in jedem Rechtecke je 
zwei gegenüberliegende Seiten die gleiche Länge haben und überdies die 
Länge mit der Grundlinie und die Breite mit der Höhe zusammenfällt, 
so ist der Umfang des Rechteckes, Fig. 106, =2X4cm-[-2X3c^ = 
= 2 (4 + 3) cm = 1 4 cm, d. h. : 



*) Aus diesem Grunde nennt man auch die zweite Potenz einer Zalii das Quadrat 
derselben. 
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Der Umfang einesRechteckes wirdberechnet, indem mandie 
Summe der Haß zahlen der Grundlinie und der Höhe doppelt nimmt. 

Stellt ü den Umfang eines Rechteckes dar, dann g dessen Grund- 
linie und h dessen Höhe, so erhält man allgemein: I7a = 2 (17 + Ä). 

Ist der Umfang und die Grundlinie eines Rechteckes bekannt, so 
findet man die Höhe desselben nach folgendem Schlüsse: Wenn der 
ganze Umfang des Rechteckes der doppelten Summe aus dessen g'\-h 

entspricht, so ist der halbe Umfang —=ig-\-h\ vermindert man weiters 

den halben Umfang um die bekannte Grundlinie^ so ist leicht einzusehen, 

dass die Differenz — — g auch nur der Summe g-\-h vermindert um 

dasselbe g entsprechen kann, somit — — g = g-{-h — g^ oder — — g = h. 

Durch einen ähnlichen Vorgang kann man, wenn der Umfang und 
die Höhe eines Rechteckes bekannt sind, die fragliche Grundlinie &idenu 

Man erhält in diesem Falle g= Ä. 

2. Theilt man in dem Rechtecke AB CD (Fig. 106) die beiden 
Längsseiten in je 4 und die beiden Breitseiten in je 5 gleiche Theile, so 

dass ein Theil 1 cm lang ausfällt, und verbindet 
man die Theilungspunkte der gegenüberliegen- 
den Seiten durch Gerade, so zerfällt das Recht- 
eck in lauter Quadrate zu je 1 em\ Man erhält 
sohin 3 Reihen zu je 4 cm*, oder 3 X * c^* =^ 
= 12cm«. 

Auf ähnliche Weise würde man finden, dass 
die Fläche eines Rechteckes, dessen eine Längs- 
seite 7 m und dessen eine Breitseite 5 m misst^ 
5 X 7 w* = 35 m« beträgt. Nimmt man die eine 
Längsseite eines Rechteckes als dessen Grund- 
linie und die eine Breitseite als dessen Höhe an, so folgt: 

Der Flächeninhalt einesRechteckes wird berechnet, indem 
man die Maßzahl der Grundlinie (Länge) mit der Mafizahl der 
Höhe (Breite) multipliciert; oder kürzer: Der Flächeninhalt eines 
Rechteckes ist gleich dem Producte aus dessen Grundlinie und 
Höhe. 

Allgemein erhält man unter Beibehaltung der bereits vorhin ange- 
nommenen Bezeichnungen für die bezüglichen Maßzahlen für den Flächen- 
inhalt des Rechteckes: 

F F 

Hieraus ist g=-j-^ wenn F und A, und h = — , wenn F und g be- 
kannt sind. 

3. Bezeichnen G und H die Maßzahlen der Grundlinie und der Höhe 
des einen, dann g und h die entsprechenden Maßzahlen des anderen 
Rechteckes^ so ist 

F=O.H 
und f=g . A, daher auch 
F:f=G.H:g.h. 

Ist in dwi Rechtecken G=^g^ dann verhält sich F:f = H:h, und 
istir=-A, „ „ „ F:f=G:g. 
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§ 19. Das schiefwinklige Parallelogramm. 

1. Da auch ein schiefwinkliges Parallelogramm die Eigenschaft hat, 
dass je zwei gegenüberliegende Seiten einander gleich sind, so berechnet 
man den Umfang eines solchen Parallelogrammes, dessen längere Seite 
beispielsweise 6 cm und dessen kürzere Seite 3 cm lang wäre, aus 
^X^ cm + 2X3 cm = 2 (5 4- 3) cm =16 cm. Es ist daher allgemein, wenn 
€» die längere und b die kürzere Strecke be- 
deutet vrn = 2(a + b). 

2. Wird AB, Fig. 107, als Grundlinie 
des schiefwinkligen Parallelogrammes AB CD 
angenommen, und errichtet man aus beiden 
Endpunkten derselben die entsprechenden 

Höhen, so entsteht das Rechteck ABEF, ^ 

welches mit dem schiefwinkligen Parallelo- p-jg iqy 

gramm gleiche] Grundlinie und Höhe hat. 

Von den in der Figur durch die beiden Senkrechten AF und BE ent- 
standenen Dreiecken lässt sich beweisen, dass sie congruent sind, denn 
AD = BCy als Parallel-Seiten des Parallelogrammes AB CD, 
AF = BE, als Senkrechte zwischen Parallelen, 
^^ = <^^, a ls Parallelwinkel. 
Esistsomit/\/^^//nach dem IL Congruenzfalle. 

Da aber congruente Figuren flächengleich sind, also /\ 1= A ^^> imd 
jede Größe sich selbst gleich ist, also ABED=ABED, 

so ergibt sich durch Addition ABED-\- l\I = ABED+l\II 

ABEF = AB CD, 

d. h.: Jedes schiefwinklige Parallelogramm lässt sich in ein 
flächengleiches Rechteck, das mit demselben die gleiche Grund- 
linie und gleiche Höhe hat, verwandeln. 

Aus diesem Lehrsatze folgt: 

a) Zwei Parallelogramme mit gleichen Grundlinien und 
gleichen Höhen sind flächengleich. 

h) Der Flächeninhalt eines schiefwinkligen Parallelo- 
grammes ist ebenso wie jener eines Rechteckes gleich dem 
Producte aus der Grundlinie und Höhe, d. i. 



F[U = 9.h, 



F F 

woraus g = -T- und A = — . 
A g 



§ 20. Das Dreieck. 

1. Der Umfang eines ungleichseitigen Dreieckes wird be- 
rechnet als Summe der Maßzahlen aller drei Seiten, oder bei 
«inem gleichseitigen Dreiecke als dreifaches Product der Maä- 
2ahl einer Seite. 

2. Aus Fig. 108, /, // und III, ersieht man, dass sich zu jedem 
Dreiecke durch zwei Parallele, welche man aus zwei Eckpunkten des- 
selben zu je einer gegenüberliegenden Seite zieht, ein schiefwinkliges 
Parallelogramm, beziehungsweise Rechteck zeichnen lässt, welches je die 
doppelte Fläche des gegebenen Dreieckes besitzt; oder dass ein Dreieck 

Eckort-Lorenz, Lehrbuch der Fontwirtscbaft. ]Q 
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die Hälfte eines Parallelogrammes oder Rechteckes darstellt, welehes 
mit ihm gleiche Grundlinie und gleiche Höhe hat. Da nun die Fläche 
eines Parallelogrammes gleich ist dem Producte der Maäzahlen von 
Grundlinie und Höhe, so ist die Fläche eines Dreieckes nur die Hälfte 
jener eines Parallelogrammes, das mit ihm gleiche Grundlinie und gleiche 
Höhe hat Es ergibt sich demnach die Regel: 

Der Flächeninhalt eines Dreieckes ist gleich dem Pro- 
ducte aus Grundlinie und Höhe getheilt durch 2, oder, was das- 




Flg. 108. 



halben Höhe. Allgemein ist daher F/\^=- 

2F ^ . 2F 
= -T— , und n = - 



selbe ist, gleich dem Producte aus der Grundlinie mit der 

ff.h h 

2F 

1~' g 

3. Da der Flächeninhalt eines Dreieckes allgemein gegeben ist durch 
das Product aus der Grundlinie mit der halben Höhe, so müssen alle Drei- 
ecke von gleicher Grundlinie und gleicher Höhe, welche Form sie auch 
immer haben mögen, die gleiche Fläche besitzen. Es besteht daher 
ebenso wie bei den Parallelogrammen der Satz: 

DreieckevongleichenGrund- 
linien und gleichen Höhen sind 
flächengleich. 

4. Es ist in Fig. 109 /s^ABCoc 
'yo /\abc. Bezeichnet F den Flächen- 
inhalt des ersten und / jenen des 
zweiten Dreieckes, so ist 



^ AB. CD ^ . ah. cd 
F= , und/ = 




Fig. 109. 



2 ' ^ 2 ' 

daher F:f= AB .CDiab.cd, 

Aus der Ähnlichkeit dieser Dreiecke folgt AB:ab = AB:ab, und 

CD:cd = AB:ab (§ 13,3). 

Durch Multiplication der beiden Proportionen ergibt sich 

AB,CD:ab\cd = AB.AB:ab,ab, 
AB.CD ah.cd^^^,^^^^ 



oder 



daher auch F 



2 
/ =AB^:ab^, d. h.: 

Die Flächeninhalte ähnlicher Dreiecke verhalten sich so 
wie die Quadrate der gleichliegenden Seiten. 

Da sich aber in ähnlichen Dreiecken die Höhen wie die Grundlinien 
verhalten, so gilt auch der Satz: 

Die Flächeninhalte ähnlicher Dreiecke verhalten sich so 
wie die Quadrate ihrer Höhen. 
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Zusätze: 

1. Sind alle drei Seiten eines Dreieckes gegeben und bezeichnet 
man dieselben der Reihe nach mit a, b, c und die halbe Summe der- 
selben mit 8, also * = — ^^jr , so berechnet man den Flächeninhalt dieses 

Dreieckes (was hier allerdings noch nicht bewiesen werden kann) nach 

der Formel JF^ = l/« X (« — «) X (« — ^) X (« — «). 

Es ist also, wenn wir die Seiten des Dreieckes beispielsweise mit 

a = 3, 6 = 4, c = 5cm annehmen, s = — "^ — = 6; s — a = S — 3 = 3, 

6 

8 — 6 = 6 — 4 = 2, 8 — c = 6 — 5 = 1, und der Flächeninhalt dieses Drei- 
eckes F= 1/6X8X2X1 = V^ = ö c^^. 

2. Bei einem rechtwinkligen Dreiecke nimmt man gewöhnlich 
die eine Kathete desselben als Grundlinie und die andere Kathete als 
Höhe an. Der Flächeninhalt eines rechtwinkligen Dreieckes 
berechnet sich danach als das halbe Product aus den beiden 
Katheten. 

3. Nach § 7, 3, e) g) stehen die beiden Diagonalen eines Quadrates 
oder eines Rhombus senkrecht aufeinander. Zerlegt man also ein Quadrat 
oder einen Rhombus durch eine Diagonale in zwei Dreiecke, so ist diese 
Diagonale die gemeinsame Grundlinie für beide Dreiecke, während die 
Höhen dieser Dreiecke als die beiden Hälften der anderen Diagonale 
erscheinen. Daraus folgt: 

Der Flächeninhalt eines Quadrates oder eines Rhombus 
ist gleich dem halben Producte aus den beiden Diagonalen. 

§ 21. Das Trapez. 

1. Der Umfang eines Trapezes wird erhalten, indem man die Maß- 
zahlen der vier Seiten addiert. 

2. Um den Flächeninhalt eines Trapezes zu bestimmen, kann man 
sich dasselbe durch eine Diagonale in zwei Dreiecke zerlegen, jedes Drei- 
eck für sich berechnen und die gefundenen Resultate addieren. Nimmt 
man jedoch die beiden Parallelseiten und die Höhe zwischen diesen als 
gegeben an, so lässt sich eine allgemeine 
Formel für die Fläche des Trapezes wie 
folgt herleiten: 

Halbiert man in dem Trapez AB CD, 
Fig. 110, eine der nicht parallelen Seiten, 
B C, und verbindet man den Halbierungs- 
punkt E mit D durch eine Gerade, deren 
Verlängerung die verlängerte eine Parallel- Fig. iio. 

Seite des Trapezes in F trifft, so entstehen 

hiedurch zwei congruente Dreiecke. Da die Seite OB halbiert wurde, ist 
CE = EB, dann ist ^a = <^6 als Scheitelwinkel, und <^C=<^ß als 
Wechselwinkel. 

Es ist daher nach dem I. Congruenzfalle /\ D CE'^ /\BFE. 
Addiert man zu der sich selbst gleichen 

Fläche ^jB^/) = ^jBJ52)diecongruenten, 
daher flächengleichen Dreiecke /\DCE=/\BFE, so müssen auch 

die Summen gleich sein, also ARE D + /\DCE = ABED^ /\ B FE, 

ABCD =/\AFD. ^ 

10* 
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Die Grundlinie des Dreieckes APD besteht aus den Strecken AB-^- 
+ BF; aus der Congruenz der Dreiecke DCE und BFE folgt aber, 
dass DC = BFf wonach die Grundlinie A F= AB + DCf d. i. der Summe 
der beiden parallelen Seiten des Trapezes. Daraus folgt: 

a) Jedes Trapez lässt sich in ein flächengleiches Dreieck 
verwandeln, welches die Summe der Parallelseiten des Trapezes 
zur Grundlinie und die Höhe des Trapezes zur Höhe hat. 

Da das dem Trapez flächengleiche Dreieck (Fig. 110) die Summe 
der beiden Parallelseiten, die wir kurz mit a und b bezeichnen wollen, zur 
Grundlinie und die Höhe des Trapezes, welche kurz mit h bezeichnet 
wird, zur Höhe hat, so ist die Fläche des Dreieckes und somit auch jene 

des Trapezes I'/-\ = ' ^ — = — ^t — .Ä, oder, da die Mittellinie m 



eines Trapezes = 



a + b 



ist, Fr\ =fn.h. In Worten : 



b) Der Flächeninhalt eines Trapezes ist gleich dem halben 
Producte aus der Summe der Parallelseiten mit der Höhe, oder 
dem Producte der halben Summe der Parallelseiten mit der 
Höhe, oder der Mittellinie mit der Höhe. 

Ist z. B. a=;6cm, 6 = 4cm und A = 3cm, so ist f s= 7" . 3 = 

z 

= 5.3 = 15 cm«. 

Über die Berechnung einer der Parallelseiten oder der Höhe aus 
der Flächenformel für das Trapez s. Arithmetik S. 75 u. f. 



§ 22. Das Trapezold. 

1. Der Umfang eines Trapezoides wird ermittelt, indem man die 
Länge der einzelnen Seiten bestimmt und hierauf die erhaltenen 
Maßzahlen addiert. 

2. Der Flächeninhalt eines Trapezoides wird am einfachsten ge- 
funden, wenn man das Trapezoid durch eine Diagonale in zwei Dreiecke 
theilt, jedes derselben für sich berechnet und die 

gefundenen Maßzahlen addiert; man erhält alsdann, 
wenn die Diagonale AC, Fig. 111, mit a und die 
beiden Höhen mit h^ und ^ bezeichnet werden, 

F= 



a.hi , a.h^ _ a.hi +a.h^ _ o*>(fci+^) 



d. h.: Die Fläche eines Trapezoids ist gleich 

dem halben Producte aus einer Diagonale 

mit der Summe der auf diese gefällten Höhen. 

Ist beispielsweise a = 12 em, ä^ = 8 cm und ä, = 

. X rr 12(8 -^ 6) 168 , ^, . 
= 6 cm, so ist F= ^ ^ = —-— cm* = 84 cm*. 




Flg. 111. 



§ 23. Das Vieleck. 
1. Das regelmäßige Vieleck. 

a) Der Umfang eines regelmäßigen Vieleckes ist gleich dem Pro- 
ducte aus der Länge einer Seite mit der Anzahl der Seiten. 



*) Der gemeinBame Factor a „herausgehoben". 
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b) Verbindet man den Mittelpunkt eines regelmäßigen Vieleckes mit 
allen Eckpunkten desselben, so entstehen, wie bereits in § 8, Punkt 3, 
gezeigt wurde, so viele unter einander congruente Dreiecke, als das Viel- 
eck Seiten hat. Diese Dreiecke haben je eine Umfangsseite des Vieleckes 
zur Grundlinie und den Abstand einer Umfangsseite vom .Mittelpunkte 
des Vieleckes zur Höhe. Der Flächeninhalt des ganzen regelmäßigen 
Vieleckes setzt sich also zusammen aus den Flächen aller dieser Dreiecke. 
Man wird somit die Fläche eines Dreieckes berechnen, die gefundene Maß- 
zahl mit der Anzahl der Dreiecke, d. i. mit der Seitenzahl des Vieleckes, 
moltiplicieren und erhält so den Flächeninhalt des ganzen regelmäßigen 
Vieleckes. 

Bezeichnet s eine Seite, n die Anzahl der Seiten und a den Abstand 

einer Seite von Mittelpunkte des Vieleckes, so ist « X -^ die Fläche eines 

Dreieckes und n.s.— die Fläche des ganzen Vieleckes. Da aber n . s den 

Umfang vorstellt, so ist der Flächeninhalt des Vieleckes JF= U.-^.In 
Worten : 

aa) Der Flächeninhalt eines regelmäßigen Vieleckes wird 
berechnet, indem man die Maßzahl des Umfanges mit der halben 
Maßzahl des Abstandes einer Seite vom Mittelpunkte multi- 
pliciert 

Gestützt auf den Satz : Zwei Dreiecke mit gleichen Grundlinien und 
gleichen Höhen sind flächen gleich, § 20, Punkt 3, Seite 146, lässt sich 
die vorstehende Regel auch noch wie folgt beweisen: 

Das regelmäßige Sechseck ABCDEF, Fig. Ii2, zerfällt durch die 
Verbindung der Eckpunkte mit dem Mittelpunkte O in 6 congruente 
Dreiecke. ABO'^BCO^ 
^ CDO^DEO'^EFO^ 
^FAO, Der senkrechte 
Abstand einer Seite vom 
Mittelpunkte ist M O. Trägt • 
man auf die Verlängerungen 
von AB die Seiten des 
Vieleckes auf und verbindet 
man weiters die Theilungs- 
punkte mit O, so entstehen 
die Dreiecke LKO,KA O, Fig. 1 12. 

AB0,B60,6H0,HJ0. 

Diese Dreiecke sind mit den vorgenannten 6. Dreiecken des Vieleckes 
flächengleich, da sie alle unter einander gleiche Grundlinien und gleiche 
Höhen (MO) haben. Es ist somit auch das ganze Polygon ABCDEF 
flächengleich mit dem Dreiecke LJ O. Die Grundlinie LJ des Dreieckes 
LJO ist aber dem Umfange des Vieleckes gleich, und die Höhe MO 
entspricht dem Abstände einer Seite des Polygons vom Mittelpunkte 
desselben. Daraus folgt: 

56^ Jedes regelmäßige Vieleck lässt sich in ein flächen- 
gleiches Dreieck verwandeln, das den Umfang des Vieleckes 
zur Grundlinie und den Abstand einer Seite vom Mittelpunkte 
des Vieleckes zur Höhe hat. 

Der Abstand einer Vieleckseite vom Mittelpunkte steht bei jedem 
regelmäßigen Vielecke zur Seite in einem ganz bestimmten Verhältnisse. 
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Er ist bei einem regelmäßigen Dreiecke gleich dem 0*2887fachen 
der Seite, bei einem Quadrate dem (TöOOOfachen, bei einem regelmäßigen 
Fünfecke dem 0'6882fachen, bei einem regelmäßigen Sechsecke dem 
0'8660fachen, bei einem regelmäßigen Achtecke dem l*2071fachen der 
Seite u. s. w. 

Beispiel: Der Umfang eines regelmäßigen Sechseckes ist 39 cm; 

wie groß ist der Flächeninhalt? s (Seite) = 39cm: 6 = 6-5 cm; daraus ist 

der Abstand einer Seite vom Mittelpunkte = 0866 . 6'ö cm = 5*629 cm^ und 

r, 39.5-629 

F= : = 109-7655 cmK 



2. Das unregelmäßige Vieleck. 

a) Der Umfang eines unregelmäßigen Vieleckes wird durch Aus- 
messung aller Grenzlinien und Addition der erhaltenen Maßzahlen er- 
mittelt. 

oj Den Flächeninhalt eines unregelmäßigen Vieleckes kann man 
auf zweierlei Art bestimmen. 

aa) Mittelst Zerlegung des Vieleckes durch Diagonalen in Dreiecke. 
Man zerlegt das unregelmäßige Polygon durch Diagonalen in Dreiecke, be- 
rechnet deren Flächeninhalte und addiert die erhaltenen Maßzahlen. Es 
ist z. B. das Vieleck in Fig. 113: 

ABCDE=/\I+/\ 11+ A 111, 




^\ 11= AC.^ 



ABCDE 



=ÄC.^+AC.!^+AD. 



bb) Mittelst Zerlegung des Vieleckes durch Abscissen und Ordinaten 
in Trapeze und Dreiecke. 

Man verbindet zwei am weitesten von einander entfernte Eckpunkte 
des unregelmäßigen Vieleckes durch eine Diagonale und fällt auf diese 

als Abscissenachse aus allen anderen Eck- 
punkten des Vieleckes Senkrechte (Ordinaten). 
Berechnet man hierauf die Flächeninhalte der 
hiedurch entstandenen Dreiecke und Trapeze, 
so erhält man durch Addition dieser Maßzahlen 
den Flächeninhalt des ganzen Vieleckes. 

Das unregelmäßige Vieleck in Fig. 114 
setzt sich zuzammen aus folgenden Flächen: 
Fig. lu. ÄBCDE=/),AbB + /\bCB + ^dCD-\' 

-{-/Z\edDE+ /\AeE. 

Nehmen wir beispielsweise für die bezüglichen Ordinaten Bb = 
= 11 cm, Dd=: 6-6 cm, Ee = 6'2cm und für die Abscissen Ab = lß'^<m, 
bC= 142 cm, d C= 9*8 cm, ed= 14*0 cm und /l c = 7*2 cm als Längenmaß- 
zahlen an, so wird sich die Rechnung wie folgt gestalten: 
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A i c B=bC.Bb_u-2Xno_ue;i _ ^^.^ ^, 

^-^ 2 2 2 

^ 2 2 2 

^-A«dZ)£ = -^^±^.6(Z = -?^^^-. 14 = 6-4X14= 89-6 cm^ 

^ . ^ 4«X^« 7-2 X 6-2 44-64 „„ ^„ . 

A -4 ö -B= — = — = — — - = 22-32 cm« 

^ 2 2 2 

Fläche des Vieleckes AB CDS = 314-76 cm« 



§ 24. Der Kreis. 

1. Beschreibt man mit verschieden großen Halbmessern mehrere 
Kreise und vergleicht man die Längen der Durchmesser mit den Längen 
der zugehörigen Peripherien, um welche beispielsweise Fäden herum- 
gelegt wurden, welche dann in eine gerade Linie ausgespannt werden 
können, so wird man finden, dass jeder Durchmesser in dem zugehörigen 
Kreisumfange gleich oft enthalten ist. Es steht somit in jedem Kreise 
der Umfang des Kreises zu dem Durchmesser in einem bestimmten 
Verhältnisse. 

Bei der Construction eines regelmäßigen, einem Kreise einge- 
schriebenen Sechseckes haben wir gesehen, dass' sich der Halbmesser 
auf der Peripherie genau sechsmal als Sehne auftragen lässt. Da aber 
der Kreisbogen länger ist als die zugehörige Sehne, so muss auch der 
ganze Kreisumfang länger sein als der sechsfache Halbniesser oder der 
dreifache Durchmesser. Der Exponent des Verhältnisses, welches zwischen 
dem Umfange und dem Durchmesser eines Kreises besteht, muss daher 
auch größer sein als die Zahl 3. LudolfvanCeulen berechnete die 
Zahl, mit welcher man den Durchmesser eines Kreises multiplicieren 
muss, um den Umfang desselben zu erhalten, d. L den Exponenten des 
Verhältnisses zwischen dem Umfange und dem Durchmesser eines 
Kreises, und man nannte sie nach ihm die Ludolf'sche Zahl oder auch 
die Kreisumf angszahl. Dieselbe wird allgemein mit dem Buchstaben n*) 
bezeichnet. Sie ist ein unendlicher Decimalbruch und wird je nach dem 
gewünschten Genauigkeitsgrade mit mehr oder weni<rer Decimalstellen in 
Rechnung gebracht. Auf 10 Decimalstellen berechnet ist ;r= 31415926536; 
in vielen Fällen aber wird tc mit 31 4 oder 3y in Rechnung gebracht. 

Bezeichnet r den Halbmesser, d den Durchmesser und U den Um- 
fang eines Kreises, so hat man nach dem Vorstehenden 

Z7q = d.ny oder Uq = 2 r . ^, woraus d := — und r = —— ; mit Worten : 

Der Umfang eines Kreises ist gleich dem Producte aus 
der Maflzahl des Durchmessers mit der Ludolf'schen Zahl. 

Ist beispielsweise der Halbmesser eines Kreises r = 3 m, so ist 
der Durchmesser d = 6m und der Umfang U= 6 w X 3'14 = 18'84 m; oder 

*) Jt (grieoh.), sprich pi. 
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19 , 

wenn der Umfang eines Kreises f7=19m, so ist r= q T^=^'^^ und 

2. Sind 22 und r die Halbmesser, D und d die Durchmesser und 
ü und u die Umfange zweier Kreise, so ist: 

U=2R,n oder D.n, 
u =2 r ,n oder d . 3r, 
daher auch t7:M = 2JB;r: 2r3r, oder*) U:u = B:r, 

und C7:w= Z).3r:d.«, oder**) U:u = D:d, d. h.: 

Die Umfange zweier Kreise verhalten sich wie ihre Halb- 
messer oder wie ihre Durchmesser. 

3. Ein Kreisbogen wird entweder im Grad- 
maße durch Grade, Minuten und Secunden, oder im 
Längenmaße durch die Längeneinheit ausgedrückt. 
Wenn die Centriwinkel l, 2, 3, 4, 5 in Fig. 115 einan- 
der gleich sind, so müssen es auch die zugehörigen 
Kreisbogen AB, BC, CD, EF und FG und ebenso 
auch die zu den Kreisbögen gehörigen Kreisausschnitte 
sein. Daraus folgt, dass der Winkel 1 in dem Winkel 
^ ^^^ AOD S mal und in dem Winkel EOG 2 mal enthalten 

^' ist, dann, dass sich der Bogen AB auf dem Bogen 

AD Z mal und auf dem Bogen EG 2 mal auftragen lässt, und schließlich, 
dass der Kreisausschnitt AOB in dem Kreisausschnitte AOD S mal und 
in dem Kreisausschnitte EOG 2 mal enthalten ist. Es bestehen somit 
folgende Verhältnisse: 

<^A0D:^E0G = S:2, 

arc. ADiBTC, £0 = 3:2, 

und Kreisausschnitt (Sector) AOD: E0G = B:2. 

Somit ^A0D:^E0G = 2LTC. A D : arc. £ G = 
= Sector AOD: Sector EOG, d. h.: 

Zwei Kreisbogen oder zwei Kreisausschnitte verhalten 
sich in einem Kreise wie die zugehörigen Centriwinkel. 

Ist daher ein Kreisbogen im Gradmaße bestimmt und wollte man 
denselben im Längenmaße ausdrücken oder umgekehrt, so wendet man, 
gestützt auf obigen Satz, folgenden Schluss an: Die Länge eines 
Kreisbogens verhält sich zu dem Umfange des Kreises wie der 
entsprechende Centriwinkel zu 4 i?. 

Bezeichnet r den Halbmesser eines Kreises und l das Längenmaß 
und g^ das Gradmaß eines Kreisbogens in demselben, so erhält man nach 
dem Vorhergehenden die allgemeine Proportion: 

l:2r7t = g^:4tR, aus welcher sich jede der unbekannten Größen 
leicht berechnen lässt. 

Beispiele: a) Wie lang ist ein Bogen von 2b^ in einem Kreise, 
dessen Halbmesser = 3m? l:2rn=^g^:SQ0^. Nun ist 2rx bei r = 3in.. 

2.3. 314 = 18-84 m, daher l : 18-84 = 26 : 360, woraus Z = — —^ — = l'308m. 

b) Wie viele Grade hat ein Kreisbogen von 3 cm Länge, wenn der 
Durchmesser dieses Kreises = 7-64 cm^ l:2r7C = g^: 360^ Bei 7-64 cm 



*) Das zweite Verhältnis durch 2n gekürzt. 
**) Das zweite Verhältnis durch n gekürzt. 
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Durchmesser ist 2 r ä = 7"64 cm . 3-14 = 23*99 cm, daher 3 : 23-99 = g^ : 360®, 

. 3.360® ^^ 45» ,, 
woraus o = = 46 . ) 

4. Der Flächeninhalt eines Kreises wird nach der für die Flächen- 
berechnung eines regelmäßigen Vieleckes aufgestellten Formel ermittelt 
Thellt man nämlich den Umfang eines Kreises in eine sehr große Anzahl 

gleicher Theile, welche wegen ihrer geringen Längen- 
ausdehnung als gerade Linien, (a h) Fig. 116, angesehen 
werden können, und verbindet man alle Theilungspunkte 
mit dem Mittelpunkte 0, so zerfällt die Kreisfläche in 
lauter fPreieck^. Betrachtet man die sehr kurzen Theile 
(a6), welche in Ihrer Summe den Umfang des Klfeises 
geben, als Grundlinien dieser Dreiecke, so entfällt auf 
die Höhe derselben der Halbmesser des Kreises; es sind 
Fig. 116. somit alle Höhen unter einander gleich. Der Flächeninhalt 
eines Dreieckes entspricht dem Producte aus Grundlinie und dem halben 
Halbmesser. Die Fläche des ganzen Kreises besteht sonach aus den Flächen- 
inhalten aller Dreiecke, nämlich aus dem Producte aus der Summe aller 
Grundlinien (also aus dem Umfange des Kreises) und dem halben Halb- 
messer. 

Bezeichnet r den Halbmesser des Kreises, so ist der Flächeninhalt 

FQ=^r^n, d. h. in Worten: 

Der Flächeninhalt eines Kreises ist gleich dem Quadrate 
des Halbmessers multipliciert mit der Ludolf'schen Zahl. 

5. Stellen R und r die Halbmesser, D und d die Durchmesser und 
F und / die Flächeninhalte zweier Kreise dar, so ist 

F=R^.7c oder -y-.jr, 
4 

f= r^ ,% oder -j-.^, 



daher auch F\f=^ Ä« . 3r :i^.it, oder F\f= R^ : r», 

D^ d* 
und F:f= — .n:—,7t, oder F:f=D^:d\ d. h.: 

Die Flächeninhalte zweier Kreise verhalten sich wie die 
Quadrate ihrer Halbmesser oder wie die Quadrate ihrer Durch- 
messer. 

6. In derselben Weise, wie der Flächeninhalt eines Kreises aus seinem 
Umfange multipliciert mit dem halben Radius hergeleitet wurde, lässt 
sich auch die Fläche eines Kreisausschnittes (Sectors), Fig. 117, 
aus der zugehörigen Bogenlänge und dem halben Radius berechnen. Es 
ist dann 

T 

FA=^l<-ä9 cl- h. in Worten: 

Die Fläche eines Kreisausschnittes ist gleich einem Drei- 
ecke, dessen Grundlinie der betreffende Kreisbogen und dessen 
Höhe der Halbmesser des Kreises ist. 



*) Es ist wohl selbstyerständlich, dass die Winkel hier nur in Graden angegeben 
sein dürfen; ' und " müssen daher auf Grade reduoiert werden. 
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Ist statt der Bogenlänge der zugehörigen Centriwinkel m® gegeben, 
so schließt man: Bei einem Winkel von 360^ und dem Radius r ist die 



Fläche r^n, daher bei einem Winkel von 1^ 



"860' 



und bei einem 



Winkel von m^ . 



"86Ö-''' "" 36Ö" 



r^.TC^ 



7. Der Flächeninhalt eines Kreisringes, Fig. 118, berechnet 
sich als Differenz der Flächen des großen und des kleinen 
Kreises. Hat ersterer den Radius jB, letzterer den Radius r, so ist F= 
= jB*3r — r2;r, oder x „herausgehoben", 

F=7c {W — r% 



^^' 





Fig. 117. 



Fig. 118. 



Fig. 119. 



8. Die Fläche eines Kreisabschnittes (Segmentes), Fig. 119, 
berechnet man als Differenz zwischen der Fläche des Kreisausschnittes 
AB CO und jener des Dreieckes ACO, mithin F=ÄBCO — AC0, 
wobei also die Längen des Radius, sowie des Bogens und der zugehörigen 
Sehne und außerdem der senkrechte Abstand der Sehne vom Kreis- 
centrum bekannt sein müssen. 

Kennt man die Sehne s und die Pfeilhöhe p, so kann die Fläche des 
zugehörigen Segmentes auch gefunden werden durch die Näherungs- 
p^ 2p M 



f ormel : 



2s 



§ 25. Die Ellipse. 



1. Den Umfang der Ellipse findet man annähernd genau nach 
der für den Umfang des Kreises bestehenden Formel f/ = rf . ;r, wenn man 
statt des Durchmessers d beim Kreise das arithmetische Mittel aus der 
großen und kleinen Achse annimmt; ist a die große und b die kleine 
Achse, so ist 

17 = ^L+A... 



2. Der Flächeninhalt einer Ellipse wird ebenfalls nach dem bei 
der Berechnung einer Kreisfläche eingeschlagenen Verfahren ermittelt, 
nur hat man statt des Quadrates des Halbmessers bei einem Kreise das 
Product aus den beiden Halbachsen der Ellipse in die Kreisflächen- 
formel einzusetzen. Wenn, wie vor, a die große und b die kleine Achse 

einer Ellipse bedeutet, so ist der Flächeninhalt -F=-s-X -s" • ^i ^- ^•* 

Der Flächeninhalt einer Ellipse entspricht dem Produete 
aus den Maßzahlen der beiden Halbachsen und der Ludolf'schen 
Zahl. 
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§ 26. Der pythagoräische Lehrsatz, 

Es sei das Dreieck ABC, Fig. 120, bei A rechtwinklig. Errichtet 
man über der Hypotenuse B C und den beiden Katheten A B und A C 
die Quadrate B C D E, ABFG und 
ACHJ, so lässt sich zeigen, dass das 
Quadrat über der Hypotenuse gleich ist 
der Summe der Quadrate über den 
beiden Katheten. 

Fällt man aus den Endpunkten 
D und E auf AB die Senkrechten DK 
und EL, weiters von C und E die Senk- 
rechten CM und E N, so sind die 
hiedurch entstandenen rechtwinkligen 
Dreiecke CMD, DNE, CABnndBLE 
congruent. Dieselben haben die Hypo- 
tenuse, als Seiten eines Quadrates, und 
die ihr anliegenden Winkel, deren 
Schenkel entweder parallel sind oder 
auf einander senkrecht stehen, wechsel- 
weise gleich. 

Esi&t9omit /\C M D^ /\D NE ^ 

Addiert man zu dem sich selbst 
gleichen Fünfecke 

BCMNE=BCMNE 
die gleichen Summe n A C^D + /\DNE=/\ CAB+ /\ BLE, 

so müssen die dadurch entstehenden Summen auch gleich sein, somit 

B CMNE-^^CMD-\-/\DNE = B CMNE-}-/\C A B + /\B LE, 
daher auch BCDE = ACMITeL. 

Das Sechseck ACMNEL besteht aber, wie aus der Figur zu er- 
sehen ist, aus den beiden Quadraten A C MK und KNEL, welche ihrer- 
seits wieder mit den beiden Quadraten A CHJund ABFG congruent sind. 




[JABFG, 
AB\ d. h. 



Es ist sonach Q BCDE = \JACHJ- 
oder auch BC^ = AC^ - 

In jedem rechtwinkligen Dreiecke ist das Quadrat über 
der Hypotenuse gleich der Summe der Quadrate über den 
beiden Katheten. 

Um den vorstehenden Satz durch eine kurze Formel ausdrücken 
zu können, bezeichnet man a als die eine, b als die andere Kathete und 
c als die Hypotenuse und hat c'^=^a^-\-bK 

Dieser Lehrsatz wird nach seinem Erfinder, dem griechischen Mathe- 
matiker Pythagoras, der pythagoräische Lehrsatz genannt. 

Mit Hilfe des pytagoräischen Lehrsatzes lässt sich bei jedem recht- 
winkligen Dreiecke aus zwei bekannten Seiten die dritte unbekannte leicht 
mittelst Rechnung finden. Es ist: 

1,) c^^ga ^y^ 2.) a2 = c» — 6«, 3.) l^ = (^ ^a% 

und c= |/a» -f b\ und a = V^ — V". und h = j/c^ — a\ 

Die Herleitung der Formeln 2 und 3 aus jener für t^ = a^'\'V ist 
in der „Formellehre", Arithmetik, § 62, genau erklärt worden. 
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Übung: 1.) Kleide die Formeln 2 und 3 ebenso wie 1 in Worte 
2.)a = 3m, 6 = 4m, so ist c = l/ 3^ +^ = \/2b = bm; 
c = 5 m, a = 3 w, so ist b = j/ö* — 3^ == j/l 6 = 4 in. 




§ 27. Constructionsaufgaben. 

1. Die Verwandlung der Figuren. 

Eine gegebene geradlinige Figur in eine andere verwandeln heißt eine Figur zeichnen, 
welche mit der ersten flftchengleich ist und überdies noch gewissen gegebenen Bedin- 
gungen entsprioh^ 

a) Ein ungleiohseitiges Bchiefwinkli^es 
Dreieck ABO, Fig. 121, mit Beibehaltung der 
Grundlinie {AB) in ein gleichschenkliges oder 
ein rechtwinkliges Dreieck zu verwandeln. 

aa) Man ziehe durch O eine Parallele zu ^^ 

{DE\\AB)^ errichte im Halbierungspunkte a der AB 

auf A B die Senkrechte a F und verbinde F mit A 

und B, Das Dreieck ABF ist gleichschenklig und 

fläcbengleich mit dem Dreiecke ^ J^ C, denn es hat 

^^S- ^^^' mit diesem die Grundlinie und die Höhe gleich. 

hhj Man ziehe durch C eine Parallele zu AB {DE\^AB) und errichte aus A auf 

A B die Senkrechte D A, Das Dreieck ABD ist rechtwinklig und flftchengleich mit dem 

Dreiecke ABC, denn es hat mit diesem gleiche Grundlinie nnd 

gleiche Höhe. 

h) Ein gegebenes Dreieck ABC^ Fig. 122, in ein 
anderes mit einer bestimmten Höhe {h) zu verWandeln. 
Man errichte in A auf A B die Senkrechte AD=^?i, ziehe 
durch D eine Parallele zu AB, bringe diese mit der Ver- 
längerung von AC in E zum Schnitt und verbinde E mit B. 
Sodann ziehe man durch C eine Parallele zu E B und verbinde 
F mit E. APE ist das gesuchte Dreieek, welches flächengleich ist 
Fig. 122. ™i^ <^ö™ Dreiecke ABC. 

Beweis: Nach der Construction besteht das gegebene Dreieck ans 

AFGC+Z^GFB. 
und das gesuchte Dreieck slua AFG 0+ ^ CG E. 
Da beide Dreiecke die Figur AFGC gemein haben, so sind sie gleich, 

werm ^GFBr= j^CGE. 
Um diese Gleichheit zu erweisen, hat 
man vorerst ^CFB^ ^ CFB, 

weil beide Dreiecke dieselbe Grundlinie und 
Höhe haben. Wird nun von beiden Dreiecken 
das ihnen gemeinsame /\ CFG abgezogen, — ^CFG= Z^CFO. 

80 bleibt 
was zu beweisen war. 

c) Ein gegebenes Dreieck ABC, Fig. 128, in ein Rechteck zu verwandeln. 

Man ziehe durch den Halbierungspunkt a der Strecke A C eine Parallele tu AB 
{bc\\AB) und errichte in A und B Aiit A B Senkrechte, welche die Gerade bcln D und E 
treffen. AB ED ist das gesuchte Rechteck. 




^GFB== Z^CGß, 





Fig. 123. 



Fig. 124. 



dj Ein gegebenes Rechteck AB CD, Fig. 124, soll unter Beibehaltung der 
Grundlinie (AB) in ein Parallelogramm mit einem bestimmten Winkel (a) 
an der Grundlinie verwandelt werden. 
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Man trägt den gegebenen Winkel a im Punkte A über der Grundlinie A B auf und 
verlängert den zweiten Schenkel, bis er die Strecke D C in E trifft Hierauf zieht man 
ZVL AB aus B eine Parallele und bringt diese mit der Verlängerung der D C in F 



inm Schnitt ABFB ist das gesuchte Parallelogramm, 
dem Rechtecke AB CD, 

e) Ein Parallelogramm AB CD, Fig. 125, 
soll in ein anderes verwandelt werden, das 
eine bestimmte Grundlinie (a) hat. 

Man verlängert A B und macht AE = a^ zieht 
jSi^ll^C und verlängert DC bis zum Schnitt mit 
BF. Hierauf verbindet man A mit Fund zieht durch O 
die Strecke H J\\D F. AB J H ist das gesuchte Paral- 
lelogramm. Dasselbe ist flächengleich dem gegebenen 
AB CD, 

denn es ist ^AFB^^AFD, 

ebenso Z:^AGB^^AGH, 

und ^ GFJ^/^GFC, 



Dasselbe ist fl&chengleich mit 




Fig. 125. 



Es ist daher auch 



£^AFB — /^AGB — ^GPJ = Z\AFD — ^AGH'-Z\GFC, 



oder 



BEJG 
ABGH 



HG CD, 
ABGH 



Summe ABJH 



ABCD, 



f) Ein gegebenes Rechteck ABCD^ Fig. 126, 
soll in ein Quadrat verwandelt werden. 

Man verlängert A B, macht B ß= B C, halbiert A E 
und beschreibt Aber AE aus O ^ioen Halbkreis. Ver- 
längert man nun J9 C bis zum Kreisbogen, so ist B F die 
Seite des gesuchten Quadrates. 

^ABF<xi/^FBE^ als rechtwinklige Dreiecke, in 
denen ^BAF=^BFE. Es ist daher 

ABiB F^BFiBE und deshalb auch 
ABXBE=BFXSP=^P^' 




Fig. 126. 



ffj Ein unregelmäßiges Vieleck ABCDEF, Fig. 127, ist in ein flächen- 
gleiches Dreieck zu verwandeln. 

Man verwandelt das in unserem Falle gegebene 
Sechsack vorerst in ein Viereck. Zu diesem Zwecke zieht 
man E C, alsdann D H\\E O und verbindet E mit H\ zieht 
femer FJ9, alsdann A G\\FB und verbindet i^mit G. Es ist 
dann GHEF das dem Sechsecke flächengleiche Viereck, 
denn das rechts hinzugekommene Dreieck CHK ist nach 
dem Beweise bei Aufgabe h gleich dem abgefallenen Drei- 
ecke EKD. und ebenso ist links /^GBL^^ALF. Das 
Viereck GHEFk^nn nun auf zweifache Weise in ein Drei- 
eck verwandelt werden, und zwar einmal unter Beibehaltung 
einer der Höhen aus E oder F auf BC und Ermittlung 
einer neuen Basis, oder unter Beibehaltung der Basis G U 
und Aufsuchung einer neuen Höhe. In unserer Construction 
ist der letztere Fall dargestellt Man verbindet G mit E^ zieht 
FJ\^GE und bekommt in «/den Scheitel des gesuchten Drei- 
eckes GHJ. Der Beweis, dass das vom Vierecke abgefallene Stück GMF gleich ist dem 
hinzugekommenen MEJ folgt aus Aufgabe h. 

h) Die Aufgaben über die Geradlegung von gebrochenen Linien beruhen 
auf Au^fabe g, Sie schlagen so recht eigentlich in die praktische Geometrie ein und 
werden dortsMbst behandelt 




2. Die Theilung der Figuren. 

Die für den Forstschutzmann in Betracht kommenden Flächentheilungen hat der- 
selbe gewöhnlich anlässlich kleinerer Vermessungen auszuführen. Um Wiederholungen 
zu vermeiden, wird dieser Punkt daher zur Genüge in der praktischen Geometrie ab- 
gehandelt 
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§ 28. Aufgaben über die Berechnung des Umfanges und des Flachen- 
inhaltes der ebenen Figuren In Ihrer Anwendung auf forstliche 

Zwecke. 

I. Das Quadrat. 

1. Die Seite eines Quadrates ist a) 16 m, b) 23 m 7 dm 8 cm, e) 12<> 5', d) 0*885 m; 
wie groß ist der Umfang, wie groß der Flächeninhalt? 

2. Der Umfang eines Quadrates ist aj 23-4 m, bj 18 m 9 dm, c) 82^ 4' 8", dj 7~m; 
wie groß ist eine Seite, wie groß der Flächeninhalt V 

3. Der Flächeninhalt eines Quadrates ist aJ 64 m\ b) 15 ha 62 a 36 m\ c) 4D0 16D', 
dJ 0*348 m2; wie groß ist die Seite, wie groß der Umfang? 

4. Was kostet ein quadratförmiger Wiesengrund von 236*5 m Seitenlänge, wenn 
1 ha mit 845 Ä" 60 A bezahlt wird 

5. Der Umfang einer Fläche beträgt hkm 183 m; wie groß wäre eine Seite und 
der Flächeninhalt eines Quadrates, welches den gleichen Umfang hätte? 

6. Wie groß ist die Seite und der Umfang eines Quadrates, welches dieselbe Fläche 
hat wie zwei Quadrate, deren Seiten 7m 3cm und 12m 4dm betragen? 

7. Es ist eine Schlagfläche F = 2*6 ha aufzuforsten. Wie viele Pflanzen werden 

benöthigt, wenn dieselben im sogenannten Quadratverbande in 
einer Pflanzweite von 9 = V5m versetzt werden, d. h. an die Eck* 
punkte von Quadraten zu stehen kommen, deren Seite s^^Vbm 
beträgt? 

Man kann auf dem Schlage so viele Pflanzen unterbringen, so 
oftmal der Wuchs- oder Xährraum einer Pflanze in der Maßzahl 
der Schlagfläche enthalten ist. Aus Fig. 128 ist sofort ersichtlich, dass 
auf Jede Pflanze die Fläche eines Quadrates als Nährraum entfällt, 
welches die Pflanzenweite s zur Seite hat, also eine Fläche von 
Fig. 128. (1*5 m)2, allgemein s^, besitzt. Die Pflanzenzahl ist daher Z=2'bha: 

F 
(1-6 m)2 = 25000 m2 : 2*25 m» = 11.111, oder allgemein Z= -^, woraus F=Z,a\ 

8. Einem Förster stehen 43.600 Pflanzen zur Verfügung Welche Culturfläche kann 
er damit im Quatratverbande bestellen, wenn die Pflanzweite 1*4 m ist? 

Schluss: Eine Pflanze nimmt einen Nährraum von <l'4m)2 ein, 43.600 Pflanzen 
nehmen den ebenso vielfachen Raum ein. Dieser Schluss ist ausgedrückt durch die Formel 

9. Eine Schlagfläche von 1*08 Aa soll durch sogenannte Plätzesaat mit Kiefer be- 
stellt werden. Die einzelnen Plätze sind quadratisch mit 0*3 m Seitenlänge und sind 
gegenseitig so angeordnet, dass ihre Mittelpunkte einen Quadratverband mit einer Seite 
von 1*2 m bilden. aJ Wie viele Saatplätze sind anzufertigen; b) welchen Flächenraum 
nehmen die Saatplätze zusammen ein und den wievielten Theil von der gesämmten 
Fläche beträgt diese Fläche; cj welche Samenmenge ist erforderlich, wenn pro 1ha 
Schlagfläche 2*5 A;^ Samen in dem Falle nothwendig sind, als 0*07 der Schlagfläche als 
Plätze bearbeitet und besäet werden? 



IL Das Rechteck und das Parallelogramm überhaupt. 

10. Berechne den Umfang und Flächeninhalt folgender Rechtecke: a) ^ = 8m, 
Ä = 7 m ; hj g = Qm Z dm 9 cm, Ä « 4 m 13 cm; cJ g = Z^m^ h = 2^m\d)g= 185*7 m, Ä = 
= 93*8 m. 

11. Der Umfang eines Rechteckes ist a) 254*6 m, b) 1342|-m, c^ 77m Zdm lern, 
d) 13 m 27 cm^ die entsprechenden Grundlinien sind für aJ 122*3 m, b) 509y m, c) 21 m 
8<2m 9 C771, dJ ^m 13 cm; wie groß ist die zugehörige Höhe und der Flächeninhalt eines 
jeden der vier Rechtecke? 

12. Der Flächeninhalt eines Rechteckes beträgt a) 285 m^, bJ Zha 1 a 16 m^, e^l8m> 
25 dm'i 17 cm\ dJ 0*3856 m^, die entsprechenden Höhen sind für aJ 12*5 m, b) 105 vi 3 dm, 
cJ Sm 7 cm, dJ ^m; wie groß ist bei jedem der 4 Rechtecke die Grundlinie und der 
Umfang? 

13. Ein 887 m langes und 27*8 m breites Grundstück wird gegen ein ebenso gutes 
von quadratischer Form umgetauscht; wie groß ist die Seite des letzteren? 
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14. In einer 0*49^ großen quadratförmigen Pflanzschule soll ringsherum ein 
Im Zb cm breiter Wegf angelegt werden; welche Fläche wird der Weg haben? 

15. Wie viel kg Heu erhält man von einer 125*4 m langen und 84 m breiten recht- 
eckigen Wiese, wenn 1ha 85 g liefert? 

16. Eine rechtwinkb'ge viereckige Dachfläche ist 24 m Sdm lang und 12 m 5 dm 
hoch, aj Wie viele Dachschindeln liegen in einer Reihe, wenn jede 6 cm in der Breite 
deckt? bj Wie viele Reihen liegen auf dem Dache, wenn jede Schindel 24 cm in der 
Höhe deckt? cj Welche Dachfläche deckt eine Schindel und wie viele Schindeln liegen 
auf dem Dache? 

17. Ein rechteckiger Hof von 35 m Länge und 18 m Breite soll mit einem 1*5 m 
hohen Lattenzaune mit verticaler Verlattung umgeben werden. Die zu verwendenden 
Latten sind 45 m lang und 5 cm breit, und der Zwischenraum zwischen je zwei Latten 
beträgt 5 cm. Wie viele Latten sind erforderlich? 

18. Wie viele Bretter sind zur Fußbodenlegung in einem Zimmer von 6*28 m Länge 
und 517 m Breite nothwendig, wenn jedes Brett 4*4 m lang und 25 cm breit ist? 

19. Ein Rechteck von 97 m Länge und 56 m Breite soll in ein Quadrat verwandelt 
werden. In welchem Verhältnisse stehen die Umfange der beiden Figuren? 

20. Es ist eine Scblagfläche F=VSO ha mit Fichtenpflanzen aufzuforsten. Wie viele 
Pflanzen werden benothigt, wenn dieselben im sogenannten Rechtecksverbande an die 
Eckpunkte von Rechtecken zu stehen kommen und auf diese Art Reihen bilden, in 
welchen der Reihenabstand a=l'6m und der Pflanzenabstand b = V2m beträgt? 

Auf dem Schlage sind so viele Pflanzen unterzubringen, so oftmal 
der Wuchs- oder Nährraum einer Pflanze in der Maßzahl der Schlag- 
fläche enthalten ist Aus Fig. 129 ist sofort ersichtlich, dass auf jede 
Pflanze die Fläche eines Rechteckes als Nährraum entfällt, welches 
den Reihenabstand zur Grundlinie und den Pflanzenabstand zur Höhe 
hat, also eine Fläche von 16 . 1*2, oder allgemein a . b besitzt. Es ist 
daher die Pflanzenzahl Z auf der Schlagfläche Z= 18000 : 1*92 = 9375, 

oder allgemein Z = woraus F=Z,a,b, 

a .6 

21. Welche Fläche kann man bei dem Reihenabstande von 1*6 m Fig. 129. 
und dem Pflanzenabstande von 1*2 m mit 43600 Pflanzen im Rechtecks- 
verbande bepflanzen? 

22. Auf einer Schlagfläche von 187*6 m Länge und 53*2 m Breite soll eine sogenannte 
Streifen- oder Riefensaat mit Kiefer ausgeführt werden, d. h. es soll die Fläche in 
bearbeiteten Streifen, welche in gewissen Abständen zu einander parallel laufen, besäet 
werden, während die übrige Fläche unbearbeitet und unbesäet bleibt. Die Entfernung 
der Streifen von Mitte zu Mitte soll in unserem Falle 1*3 m, und die bearbeitete Breite 
der Streifen 0-30 m betragen. Wie viele solcher Streifen sind zu bearbeiten, wenn die- 
selben zur Schlagbreite parallel laufen, wie groß ist ihre Gesammtlänge, wie groß die 
gesammte bearbeitete Fläche, und welchen Theil macht dieselbe von der ganzen Schlag- 
fläche aus. Wie hoch kommt die Bodenbearbeitung der Streifen, wenn die volle Bear- 
beitung pro ha 60 Männertagschichten ä 1*4 K betragen würde? 

23 Die Seite eines Rhombus misst 12 dm; wie groß ist der Umfang? 

24. Der Umfang eines Rhombus beträgt 384cm; wie lang ist die Seite? 

25. Wie groß ist der Umfang und der Flächeninhalt eines Rhombus, dessen Grund- 
linie 15*3 m und dessen Höhe 3 8m beträgt? 

26. Welchen Flächeninhalt und Umfang hat ein Rhombus, dessen Diagonalen 18 m 
und 13m betragen? 

27. Die aneinanderstoßenden Seiten eines Rh omboi des betragen 32*8 m und 24*5 m; 
wie groß ist der Umfang? 

28. Wie groß ist eine Seite eines Rhomboides von 284 m Umfang, wenn die andere 
Seite 68 m misst? 

29. Wie lang sind die Seiten eines Rhomboides von 392*6 m Umfang, wenn sich 
dieselben wie 6:7 verhalten? 

30. Die längere Seite eines Grundstückes von der Form eines schiefwinkligen 
Parallelogrammes beträgt 6*3 m, die kürzere 4*5 m, die Höhe 3*2 m. Wie groß ist aJ der 
Flächeninhalt, bJ der Umfang? Wie theuer ist dieses Grundstück, wenn das At' mit 
38 K bO h bezahlt wird, und wie hoch stellt sich die Umfriedung, wenn man für die 
Herstellung des Zaunes pro Längemeter (inclusive Material) 2K 90 h rechnet? 

31. Von einer Waldfläche, welche die Figur eines schiefwinkligen Parallelogrammes 
bat, dessen Länge 133*8 m und dessen Breite 86*5 m beträgt, wird ein Stück mit 18 m 
Breite parallel zur Grundlinie kahl abgetrieben, a) Wie groß war die Waldfläche, bJ wie 
groß ist die Scblagfläche? 
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III. Das Dreieck. 

32. Welchen Umfang hat ein Dreieck, wenn die Seitenlängen 12*0 m, 14'5fM und 
17'1 m betragen? 

33. Berechne den Inhalt folgender Dreiecke: aj GrondUnle ^ = 3'4in, Höhe A «- 
= 2-3 m; bj ff = lm Sdm ^ cm, h^ßdni S cm; c; y = 1^- m, A — 76 m; dj ff = 64« 6' 7", 
h = 320 4' 3". 

34. Berechne die Höbe der Dreiecke, wenn aJ der Inhalt F^imM'Am^ die Omnd- 
linie y=18 6in; bj F=ltha 23 a. y = 132*6 m; ej F^4Zdmi 66 cm», y» 18 4 dm. 

36. Ein dreieckiges Grundstück von 886*62 m Grundlinie und 197 m Höhe hat mit 
einem quadratischen Grundstücke gleichen Inhalt; welche Länge hat die Seite des letzteren? 

36. Welchen Flächeninhalt hat ein rechtwinkliges Dreieck, wenn die eine Kathete 
86 m und die andere 74 m misst? 

37. Die eine Kathete eines rechtwinkligen Dreieckes ist 0*76 m, die s weite Kathete 
0*86 m; wie groß ist die Hypotenuse? 

38. Die Hypotenuse eines rechtwinkligen Dreieckes ist 48 m, die eine Kathete 
0*21 f»; wie groß ist die andere Kathete? 

39. Wie lang sind die Sparren eines Daches, wenn das Gebäude 24 m tief und 
das Dach &m hoch ist? 

40. Bis zu welcher Höhe reicht man an einem Baume mit einer 12 m langen Leiter, 
wenn die letztere in einem Abstände von lidm an den Baum angelegt wird? 

41. Wie groß ist der Umfang und der Flächeninhalt eines gleichseitigen Dreieckes, 
wenn die Seitenlänge 1*4 m beträgt? 

27=3. 1*4 m = 4*2 m. Fällt man von einem Eckpunkte auf die gegenüberliegende 
Seite eine Höhe, so wird die Seite halbiert. Es ist demnach das Quadrat dieser Höhe 

Ä» = 1-45 — l—\ , und Ä = |/i-42 — 0-7»=: ]/T47 = 1*212 m, 

1*212 
also F=li, — g— = 0-8484 *»'. 

Zu demselben Resultate kommt man, wenn im Sinne des § 23, Punkt 1, hbj die 
Höhe des gleichseitigen Dreieckes direct als das 0'866fache der Seite gerechnet wird. Es 

1-212 
ist dann h = 0866 .14 = 1112 m, und i'« 14 . -y- = 0*8484 m«. 

42 Ein gleichschenkliges Dreieck hat 1248 cm2 Inhalt, die Grundlinie mi^st 86 cm; 
wie groß ist die Höhe und der Umfang dieses Dreieckes? 

43. Wie groß ist der Umfang eines rechtwinklig-gleichschenkligen Dreieckes von 
28 8 m^ Flächeninhalt? 

44. Wie viel Pachtzins trägt eine dreieckige Wiese, deren Seiten 97 m, 86*6 m und 
116 m betragen, wenn das Ar mit IK und 26 A verpachtet ist? 

46. Eine Schlagfläche von F=2*6 Aa ist aufzuforsten. Wie viele Pflanzen sind hiezn 
erforderlich, wenn dieselben im sogenannten Dreiecksverbande in die Eckpunkte von 
gleichseitigen Dreiecken zu stehen kommen, deren Seite « = 1*6 m 
lang ist? 

Auch hier können ebenso wie beim Quadrats- und Recht- 
ecksverbande so viele Pflanzen auf der Schlagfläche unter- 
gebracht werden, so oftmal der Wuchsraum für die Pflanze in 
der Maßzahl der Schlagfläche enthalten ist. Der Wuchsraum 
für eine Pflanze a entspricht nach Fig. 180 einem regelmäßigen 
Sechsecke,*) welches sich aus sechs congruenten Vierecken I, 
11, III, IV, V, VI, zusammensetzt, die insgesammt die doppelte 
Fläche eines gleichseitigen Dreieckes ausmachen, dessen Seite 
die Pflanzweite « ist. Die Fläche eines solchen Dreieckes beträgt, da die Höhe in einem 

1-6.0 866.1*6 0*866. 1-6. 1-6 
gleichseitigen Dreiecke das 0*866fache einer Seite ist, « »« ä ~ 

866 . 1-62 , 0-866 . 1-6' 
= 2 1 daher die doppelte Fläche, d. i. der Wuchsraum einer Pflanze 8 « ~ 

= 0*866 . 1*63, oder allgemein 0*866 . «>. Es ist daher in unserem Falle die Pflanzenanzahl 




*) Die Aufgabe lässt sich auch in der Weise lösen, dass man sich die Fläche in 
Rechtecke, in deren Diagonalenkreuzungspunkten die Pflanzen zu stehen kämen, eio- 
getheilt denkt. Doch wurde hier die Auflösung mit Hilfe von Sechsecken gewählt, 
weil dadurch gleichzeitig der Vorzug des Dreiecksverbandes, n&mlich der nach allen 
Seiten hin nahezu ganz gleich große Wuchsraum, anschaulich wird. 
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P B* \ F 

Z— 26000: 0*866. 1-62 = 12.880, and allg^mMn^^^-^Ig^j-^ — ^jj . olg^g -»-j^.llB6,wor. 

Z.*2 1 

aus P«a ' \\bb **'^'*'- i'i56 '^^■**»0'866, oder In Worten: Die Pflanzenzahl beim 

foeiecksverbande ist l-166inal so groß ala jene einee QuadratTerbandes derselben Pflanz- 
weite, und die mit einer Torliegenden Pflanzenzahl oultiyierbare Fläche ist gleich dem 
0'866faohen Jener eines Qaadratyerbandes von demelben Pflanzweite. 
46.' Auf^be 8 unter Anwendung auf den Dreiecksverband. 

IV. Das Trapez und das Trapezoid. 

47. Wie groB ist ein trapezförmiger Schlag, wenn die beiden parallelen Seiten 
132*8 m und 84'6m messen und der Abstand beider von einander 82 m beträgt? 

48. Ein trapezförmig ausgemauerter Mühlgraben (Fluder) muss zwecks Über- 
brüokung unterbrochen und auf eine kurze Strecke als hölzerner Oanal (Holzfluder) mit 
rechteckigem Querschnitte fortgeführt werden. Wie hoch muss der hölzerne Canal, der 
dieselbe Wasser menge durchlassen soll, wie der ausgemauerte, gemacht werden, wenn 
seine Breite 1*6 m beträgt, während die obere Seite des gemauerten Finders 1*68 m, die 
Bodenseite 1*40 m und die Höhe 0*8 it» misst^ 

49. Bei einem Trapez mit 2ha 64a Flächeninhalt betr&gt die eine Parallele 
283-4 m und die Höhe 78 m; wie lang ist die zweite parallele Seite? 

50. In einem Trapezoid hat die Diagonale 40 (2m, und die auf diese Diagonale 
aufl den beiden gegenüberliegenden Eckpunkten gefällten Senkrechten betragen 8 c2i» und 
12dm\ wie groß ist der Flächeninhalt des Trapezoides? 

61. Eine Waldfläche hat die Figur eines unregelmäßigen Viereckes mit einem 
einspringenden Winkel. Wie groß ist die Waldfläche, wenn die Entfernung der links 
und rechts vom einspringenden Winkel liegenden Winkelscheitel 87*6 m und das da- 
zwischen liegende Stück unbewaldeten Landes 743 m^ groß ist und der Wald mit diesem 
Stücke die Form eines gleichschenklig-rechtwinkligen Dreieckes besitzt? 

V. Das Vieleck. 

62. Wie groß ist der Umfang und der Flächeninhalt eines regelmäßigen Fünf-, 
Sechs- und Achteckes mit 1dm Seitenlänge? 

53. Wie groß ist die Standfläche je eines sechs- und schteckigen Thurmes, wenn 
der Umfang in beiden Fällen 26*45 m beträgt? 

64. Ein Grundstück hat die Form eines unregelmäßigen Vieleckes. Die von einem 
Punkte möglichen Diagonalen betragen 24*8 m, 86*5 m, 85*8 m und 28*7 m; die Höhen der 
durch diese Diagonalen entstandenen Dreiecke sind in derselben Reihenfolge 124 m, 
16*9 m, 16*7 m, 11*0 m, 9*5 m. Wie groß ist die Fläche des Grundstückes? 

VI. Der Kreis. 

65. Berechne den Umfang Je eines Kreises mit 4 m, 3 dm^ 2 mm^ 7 m, 8 (2m, 22 mm 
Halbmesser. 

56. Was kostet ein Lattenzaun um ein kreisrundes Gartenbassin, wenn der Durch- 
messer des fijreises für den Zaun 5-88 m beträgt und ein laufendes m auf 4 £ 50 ä zu 
stehen kommt? 

57. Wie groß ist der Halbmesser eines Kreises, wenn der Umfang 5-8 cm, 37'4 dm, 
17*8 mm, 23^ m beträgt? 

58. Wie groß ist der Mittendurchmesser eines Baumes, wenn der Umfang in der 
Mitte 56*25 e2m, 69 cm 1*6 mm, 8 (2m 7 cm 1*6 mm, 1181 cm misst? 

59. Ein Scheibenblatt enthält 6 Kreise, deren Halbmesser 0*5, 5, 10, 15, 20, 25 cm 
betragen; welche Fläche fällt Jedem Kreise zu? 

60. Berechne den Flächeninhalt eines Kreises, dessen Durchmesser 32 cm, 11 <2m, 
18 mm, 3 m 4 (2m beträgt. 

61. Wie groß ist der Halbmesser eines Kreises, wenn der Flächeninhalt 373*9 m>, 
44-16 cin2, 754*3 m2 und 133 (2m2 beträgt? 

62. Wie groß ist der Durchmesser eines Kreises, dessen Flächeninhalt 37*39 m^, 
36*46 dm\ 40*72 mm^ beträgt? 

63. Ein Wasserrad von 7*5 m Durchmesser soll 48 Schaufeln erhalten; wie weit 
werden diese von einander abstehen? 

64. Von zwei concentrischen Kreisen hat der eine einen Durchmesser von 15*8 cm, 
der andere einen solchen von 13*2 cm; wie groß ist der Kreisring? 

Bokert-Loreaz, Lehrbncb der Fontwirtichaft \\ 
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66. Wie lang Ist ein Bogen Ton 46^, wenn der Kreis einen Dnrohmesser von 82 cm hat? 

66. Wie grofi ist der Winkel eines Ereisaussohnittes, wenn der dssngehftrige Kreis* 
bogen 32 f» misst und der Radius des Kreises 18 m betrigtf 

67. Wie groß ist der Halbmesser eines Kreises, wenn der Kreisbogen Ton 66* eine 
Länge Ton 10 8 dm hat? ' 

68. Wie grofi ist der Fifteheninhalt eines Kreisanssetanitles mit einem Bogen rem 
46*, wenn der Halbmesser des Kreises 87 em beträgt? 

69. Wie groß ist der Fläebeninhalt eines Kreisanssobnittes mit einer Bogenlänge 
von 124 clm, wenn der Halbmesser des Kreises 56 dm beträgt? 

70. Die Sehne eines Kreisabschnittes misst 82*4 cm, die Pfeilh6he beträgt 8*4 cm; 
wie groß ist der Fläoheninhalt des Kreisabschnittes? 

71. Wie Terhalten sich die Flächeninhalte sweier Kreise mit 6em and 12 «m 
Halbmesser? 

72. Ein Kreis, ein Quadrat und Rechteck, dessen Seiten sieb wie 2 : 8 Yerhalten» 
beben den gleichen Umfang ron 800 m; wie rerhalten sich deren Flächeninhalte? 

73. Ein Kreis und ein Quadrat haben den gleichen Fläoheninhalt ron 64'32 dm!^; 
wie yerhalten sich ihre Umfange? 

YIL Die Ellipse, 

74. Berechne den Umfang einer Ellipsey wenn die große Aehse 12 m, 16 m, ISy m^ 
17 m und 25-^ m und die kleine Achse 9 m, 18 m, 16 m, 14*2 m and 18|- m lang ist? 

75. Wie lang ist die große Achse einer Ellipse, wenn der Umfang 87*5 m and die 
kleine Achse 9 m misst? 

76. Welchen Flächeninhalt haben die Ellipsen, wenn die große Achse 48 «Im, 67 dm, 
hb dm, 96 dm und die kleine Achse 29 dm, 48 dm^ 36 dm und 87 dm misst? 

77. Wie lang ist die sweite Achse einer Ellipse, wenn der Flächeninhalt 187*6 cm^ 
und die andere Achse %cm beträgt? 



IL Abschnitt. 

Die Stereometrie. 



I. Capitel. 

Vorbegriffe. 

§ 29. BesÜmmungsstUcke für die Lage einer Ebene.*) 

Eine Fläche von der Eigenschaft, dass sich auf derselben durch 
jeden Punkt nach allen Richtungen gerade Linien ziehen lassen, heißt 
eine ebene Fläche oder kurz eine Ebene (siehe Seite d9). 

Denkt man sich durch eine Gerade, welche bekanntlich durch zwei 
Jhinkte im Räume vollkommen bestimmt ist, eine Ebene gelegt, so kann man 
dieser, indem man sie um die Gerade herumdreht, unzählig viele Lagen 
^eben. Es ist also durch eine Gerade oder durch zwei Punkte eine Ebene 
im Räume nicht bestimmt. Nimmt man aber außer dieser Geraden noch 
einen dritten Punkt an, so lässt sich nur eine einzige Ebene denken, 
welche durch diese zwei Stücke, nämlich durch die Gerade und den 
außerhalb ihr liegenden Punkt, hindurch geht. 

Bestimmungsstücke für die Lage einer Ebene sind demnach: 

1. Eine Gerade und ein außerhalb derselben liegender 
Punkt, 2, drei nicht in einer Geraden liegende Punkte, ebenso 
nberauch 3. zwei parallele Gerade, oder 4. zwei sich schneidende 
Gerade. 

§ 30. Gegenseitige Lage derEbenen und Neigungswinkel zweier Ebenen. 

Zwei Ebenen, welche einander niemals treffen, mag man sie auch 
noch so sehr erweitern, nennt .man parallel 
oder gleichlaufend. Treffen zwei Ebenen 
bei entsprechender Erweiterung zusammen, 8o 
sind sie gegen einander geneigt oder nicht- 
parallel. In diesem Falle schneiden sie sich 
hinlänglich erweitert in einer Geraden, welche 
Durchschnittslinie oder Kante genannt wird; 
die beiden Ebenen bilden einen Keil. 

Die beiden Ebenen MN und N P, Fig. 131, 
sind gegen einander geneigt; NO ist die Durch- 
schnittslinie. Errichtet man von einem Punkte 
der Durchschnittslinie N 0^ z. B. von B aus, 
auf diese in jeder Ebene eine Senkrechte, AB [NO und CBX^O, so 




*) Vgl. hierüber auch § 1, Punkt 2 und 3. 



ll" 
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wird der Winkel, welchen diese beiden Senkrechten einschlieBen, -^ABC, 
der Neigungswinkel der beiden Ebenen genannt. Ist der Neigungs- 
winkel zweier Ebenen ein rechter, so stehen sie auf einander senk- 
recht, sonst schief. 

§ 31. Körperliche Ecken. 

Verbindet man einen im Räume feststehenden Punkt S, Fig. 132, 
mit den Eckpunkten eines Polygons ^£(7 JD, so schlieBen die entstande- 
nen Flächen einen Raum ein, welcher eine körperliche Ecke oder eine 
Raumecke, oder auch bloß Ecke heifit Den feststehenden Punkt S im 
Räume nennt man die Spitze oder den Scheitel, die entstandenen 
Ebenen ABS, BCS, CDU, DAS die Seitenflächen und die Schnitt- 
linien je zweier auf einander folgenden Seitenflächen die Kanten der 
Ecke (AS, BS, CS, DS). 

Nach der AnzaM der Kanten oder der Seiten unter- 
scheidet man drei-, vier-, fünf- und mehrkantige 
oder -seitige Ecken. 

Ein Kantenwinkel entsteht, wenn zwei Kanten 
in einem Punkte zusammenstoßen, z.B. ^ A S D, ^A S B. 
Der Neigungswinkel zweier benachbarter Seitenflächen, 
z. B. ^bad, heißt Seiten- oder Flächen winkel. 

Eine Ecke, bei welcher die Kantenwinkel unter 
einander gleich sind, heißt gleichseitig; eine Ecke, 

deren Flächen winkel gleich groß sind, heißt gleich- 

winklig, und jene Ecke endlich, bei welcher sowohl pjg, 132. 

Kanten- als auch Flächenwinkel übereinstimmen, wird 
regelmäßig oder regulär genannt. 

Die Eigenschaften der körperlichen Ecken sind: 

1. In jeder Körperecke müssen alle Kantenwinkel zusam- 
mengenommen kleiner sein als vier Rechte. Würde die Winkel- 
summe vier Rechte betragen, so müssten alle Seitenflächen in eine Ebene 
fallen, sie könnten also keine Ecke bilden. 

2. Bei jeder dreiseitigen Ecke müssen je zwei Kanten- 
winkel zusammengenommen größer sein als der dritte. Wäre 
dies nicht der Fall, so könnte keine Ecke gebildet werden. 




II. Capitel. 

Entstehung und Beschreibung der wichtigsten Körper. 

§ 32. Allgemeines. 

Ein von allen Seiten begrenzter Raum ist ein Körper. Creschieht 
die Begrenzung nur von ebenen Flächen, so heißt der Körper ein eckiger. 
Sind die Begrenzungsflächen nur krumme oder krumme und ebene Flä- 
chen, so wird der Körper ein runder genannt. 

Die Begrenzungsfläche, auf welcher ein Körper ruht, heißt die Grund- 
fläche oder Basis; ist noch eine zweite Begrenzungsfläche vorhanden^ 
welche zur Grundfläche parallel geht, so wird diese die obere Grund- 
fläche, auch Deckfläche genannt. Alle anderen Begrenzungsebenen 
heißen Seitenflächen oder kurz Flächen. Die Schnittlinien der Flä- 
chen heißen die Kanten, und die von den Flächen gebildeten Ecken die 
Ecken des Körpers. 
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Breitet man die Begrenzungsflächen eines Körpers auf einer einzigen 
Ebene aus, so erhält man das Netz des Körpers. Dasselbe bildet, z. B. 
aus Cartonpapier ausgeschnitten und gehörig zusammengefugt, den ge- 
gebenen Körper. 

§ 33. Die eckigen Körper. 

Nach der Beschaffenheit der Seitenflächen eckiger Körper unter- 
scheidet man regelmäßige und unregelmäßige Körper. Bei den 
regelmäßigen Körpern sind alle Begrenzungsflächen durch regelmäßige, 
congruente Vielecke gebildet und die Flächenwinkel unter einander gleich. 
Bei den unregelmäßigen Körpern ist dies nicht der Fall. 

1. Regelmäßige Körper. 

Nach der bereits früher gegebenen Erklärung ist -ein regelmäßiger 
Körper nur von congruenten regelmäßigen Vielecken begrenzt; die Summe 
aller Kantenwinkel einer Ecke muss kleiner sein als 4 R. 

a) Sind die Begrenzungsflächen beispielsweise gleichseitige Drei- 
ecke, so können von diesen drei, vier oder fünf in einer Ecke zusam- 
mentreffen. Die Summe der Kantenwinkel einer Ecke ist dann noch 
immer kleiner als 4JS, denn ein Kantenwinkel beträgt als Winkel eines 

gleichseitigen Dreieckes — - — , mithin die Kantenwinkelsumme für eine 

3 

2Ä 
dreiseitige Ecke -— - X 3, für 

8 

2Ä 
eine vierseitige Ecke -— — X ^ 

o 

und für eine fünfseitige Ecke 

— ^— X ö Grade. Mehr als fünf 

gleichseitige Dreiecke können 
keine Ecke mehr bilden, denn 

Wir erhalten somit drei 
regelmäßige Körper, deren Be- 
grenzungsflächen durch gleichseitige Dreiecke gebildet werden, und diese 
heißen: Der Vierflächner oder das Tetraeder, der Achtflächner 
oder das Octaeder und der 
Zwanzigflächner oder das 
Ikosaeder. 

Das Tetraeder, Fig. 133, 
I, ist von vier gleichseitigen, un- 
ter einander congruenten Drei- 
ecken begrenzt, von denen je drei 
in einer Ecke zusammenstoßen; 
es hat 4 Ecken und 6 Kanten. 

Denkt man sich alleFlächen 
des Tetraeders auf einer Ebene ^^' ^^^• 

ausgebreitet, so erhält man das Netz desselben, Fig. 183, ü. 

Das Octaeder, Fig. 134, 1, hat acht gleichseitige, unter einander con- 
gruente Dreiecke als Begrenzungsflächen; je vier derselben bilden eine 
Ecke. Es hat somit 6 Ecken und 12 Kanten. 
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Fig. 186. 



Fügt man an das bereits bekannte Netz des Tetraeders noch ein 
zweites, ganz gleiches so an, dass beide eine Dreiecksseite gemeinschaft- 
lich haben, so erhält man das Netz des Ootaeders, Fig. 184, IL 

Das Ikosaeder, Fig. 135, I, ist von 20 gleichseitigen congruenten 
Dreiecken begrenzt, von denen je fünf eine Ecke bilden. Es hat 12 Ecken 

und 30 Kanten; 
Fig« 135,11, zeigt 
das Netz des- 
selben. 

b) Ein Qua- 
dratenthält Win- 
kel zu je einen 
Rechten. Es kann 
somit nur durch 
das Zusammen- 
treffen von drei 
Quadraten eine 
Ecke gebildet 

werden. Der hiedurch entstandene Körper heifit ein Sechsflächner, 
Hexaeder, Cubus oder Würfel. 

Das Hexaeder oder der Würfel, Fig. 13fi, I, ist begrenzt von 

sechs congruen- 
ten Quadraten, 
von denen je drei 
eine Ecke bilden; 
der Würfel hat 
somit 8 Ecken 
und 12 Kanten. 
Fig. 136, II, stellt 
das Netz eines 
Würfels dar. 

e) In einem 
regelmäßigen 
Fünfecke be- 
trägt ein Winkel 
108« (a. T.). es 
^^' ^^^' können sonach 

nur drei regelmäßige Fünfecke eine Ecke bilden. Der durch regelmäßige 
Fünfecke begrenzte Körper heißt ein Zwölfflächner oder Dodekaeder, 





Fig. 137. 

Fig. 137, I, und hat 12 Flächen, 20 Ecken und 30 Kanten. Fig. 137, II, 
ist das Netz eines Dodekaeders. 
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Fig. 138. 



2. Unregelmäßige Korper. 

Von den unregelmäßigen Körpern kommen hier insbesondere zwei 
Arten in Betracht: Das Prima und die Pyramide. 

o^ Ein Prisma, Fig. 138, 189, kann man sich dadurch entstanden denken, 
dass ein Vieleck parallel zu sich selbst längs einer geraden Linie fortschreitet. 

Bei jedem Prisma sind somit die beiden Grundflächen parallel und 
congruent Die Seitenflächen eines Prisma sind Parallelogramme, weil sie 
von je zwei parallelen 
Linienbegrenzt sind. Die 
Schnittlinien je zweier 
Seitenflächen werden 

Seitenkanten, die 
Schnittlinien einer Seiten- 
fläche mit einer Grund- 
fläche aber Grund- 
kanten genannt. Die 
Seitenkanten sind als 
Seiten der Parallelo- 
gramme (Seitenflächen) 
parallel, sonach auch als 
Parallele zwischen Pa- 
rallelen untereinander 
gleich. Eine Senkrechte, 
welche beide Grund- 
flächen eines Prisma verbindet, ist die Höhe desselben. 

Ein Prisma ist sonach ein Körper, welcher von zwei parallelen con- 
gruenten Vielecken als Grundflächen und so vielen Parallelogrammen 
als Seitenflächen begrenzt wird, als eine Grundfläche Seiten hat. 

Stehen die Seitenkanten 
auf der Grundfläche senk- 
recht, so nennt man das 
Prisma ein gerades, und 
wenn dies nicht der Fall ist, 
ein schiefes. Nach der An- 
zahl der Seitenkanten oder 
der Seitenflächen wird das 
Prisma drei-, vier-, fünf- 
oder mehrseitig genannt. 

Ein Prisma, dessen 
sämmtliche Begrenzungsflä- 
chen Parallelogramme sind, 
heifit Parallelepiped; sind 
überdies noch die Grund- 
flächen Rechtecke oder Qua- 
drate, so ist es ein recht- 
winkliges Parallelepiped, 

Fig. 138. Im letzteren Falle, wenn die Grundflächen Quadrate sind, entsteht 
ein Würfel; bei diesem sind die Seiten- mit den Grundkanten gleich lang. 

Das Netz eines geraden Prisma besteht aus den aneinander ge- 
reihten Rechtecken, welche die Seitenfläche des Prisma bilden, und aus 
den beiden Grundflächen (Fig. 138, II). 

Wird ein Prisma durch eine Ebene geschnitten, welche parallel geht 
zur Grundfläche, so entsteht eine zur letzteren congruente Schnittfläche 
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(JKLM^ Fig. 139, I). Schneidet man ein Prisäia durch eine Ebene, 
welche durch zwei nicht auf einrander folgeüde Seitenkänten geht, so ist 
die Schnittfläche eiä Parallelogramm; ein solcher Schnitt beißt Diagonal- 
schnitt (äCGE, Fig. 139, I). 

b) Die Pyramide. Wird der Raum einer körperlichen Ecke, welcher 
an einer Seite offen ist, an dieser durch eine Ebene begrenzt, so entsteht 
eine Pyramide. Die Ebene, welche eine Körperecke gegen die offene 

Seite hin abgrenzt, Fig. 140, AB CD, heißt die 
Grundfläche der Pyramide. Die anderen Be- 
grenzuagsflächen sind Dreiecke und heißen Seiten- 
flächen. Jener Punkt, in welchem alle Seiten- 
flächen zusammenstoßen, wird der Scheitel oder 
die Spitze der Pyramide genannt. Die Begren- 
zungslinien der Orundfläche sind zugleich die 
Grundkanten, die in dem Scheitel zusammen- 
laufenden Kanten die Seiten kanten der Pyramide. 
Je nach der Anzahl der Seitenkanten ist die Pyra- 
mide drei-, vier-, fünf- oder mehrseitig. 
Fällt man aus dem Scheitel einer Pyramide eine Senkrechte auf 
die Grundfläche, so erhält man die Höhe der Pyramide. 

Trifft die Höhe einer 
Pyramide den Mittelpunkt 
der Grundfläche, so haben 
wir eine gerade oder senk- 
rechte, im anderen Falle 
eine schiefe Pyramide vor 
uns. Bei einer geraden Pyra- 
mide sind.alle SeitenkanteB 
einander gleich, und die 
Seitenflächen sind gleich- 
schenklige congruente Drei- 
ecke. 

Das Netz einer Pyra- 
mide, z. B. Fig. 141, U, be- 
Fig. 141. steht aus den Seitenflächen 

der Pyramide, d. i. aus 
Dreiecken, welche einen gemeinschaftlichen Scheitel haben, und aus der 
Grundfläche, welche mit der Seite eines Dreieckes zusammenhängt. 

Wird eine Pyramide, Fig. 142, AB CDS, 
durch eine Ebene parallel zur Grundfläche 
geschnitten, so zerfällt sie in zwei Theile. 
Der obere Theil (GFEHS) ist wieder eine 
Pyramide, sie heißt Ergänzungspyramide. 
Der untere Theil {AB CD G FEH) wird Pyra- 
midenstutz oder Pyramidenstumpf ge- 
nannt; derselbe hat zwei Grundflächen, von 
welchen die obere der unteren ähnlich ist; die 
Fig. 142. Seitenflächen sind Trapeze. 





§ 34. Die runden Körper. 

Die für uns wichtigsten runden Körper sind: Der Cylinder oder 
die Walze, der Kegel, die Kugel und einige andere forstlich wichtige 
Körper. 
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1. Einen Cylinder ode» eine Walze, Fig. 143, I, III, kann ipan 
sieh dadurch entstanden, denken, dass sich eine Kreisfläche pafalleVzu 
sich selbst derart fortbewegt, dass der Mittelpunkt immer in derselben 
Geraden bleibt. Der Cylinder ist somit von zwei parallelen, congruenten 
Ejreisflachen als Orundf lachen nach oben und unten abgeschlossen, 
während die Seitenfläche eine gekrümmte Fläche ist und die Mantel- 
fläche des Cylinders genannt wird. Eine Gerade, welche die Mittelpunkte 
der beiden Grundflächen verbindet, heißt die Achse, und der senkrechte 
Abstand beider Kreisflächen die Höhe des Cylinders. Steht die Achse 
eines Cylinders senkrecht auf der Grundfläche, so ist der Cylinder ein 
gerader, in anderen Fällen ein schiefer. Bei einem geraden Cylinder 
stellt die Achse auch die Höhe desselben vor. Einen geraden Cylinder 
kann man sich auch durch Umdrehung eines Rechteckes um eine seiner 
Seiten entstanden denken. 

Ein Cylinder ist somit ein runder Körper, welcher von 
zwei parallelen und congruenten Kreisflächen als Grundflächen 




Fig. 148. 

und von einer gekrümmten Fläche als Mantelfläche begrenzt 
wird. 

Denkt man sich bei einem geraden Prisma ein regelmäßiges Vieleck 
von unendlich vielen Seiten, also einen Kreis, als Grundfläche, so über- 
gehen die Seitenflächen des Prisma in eine krumme Fläche und das 
Prisma verwandelt sich in einen Cylinder. Ein Cylinder kann daher auch 
als ein Prisma angesehen werden, dessen Grundflächen Kreise sind. 

In Fig. 143 stellt I einen geraden und III einen schiefen Cylinder 
dar. Das Netz des ersteren, Fig. 143, II, erhält man, indem man mit 
dem Radius der Grundfläche einen Kreis beschreibt und an diesen ein 
Rechteck anschließt, dessen Breite dem 3y (= ;c)fachen Durchmesser und 
dessen Höhe der Höhe des Cylinders entspricht Schließlich reiht man 
an dieses Rechteck noch die zweite Grundfläche des Cylinders an. 

Wird ein gerader Cylinder durch eine Ebene geschnitten, welche 
entweder durch die Achse des Cylinders oder parallel zu dieser geht, 
so ist die Schnittfläche ein Rechteck, Fig. 143, I, cdef] geht die 
schneidende Ebene parallel zur Grundfläche, so ist die Schnittfigur ein 
der Grundfläche congruenter Kreis, Fig. 143, I, gk\ ist endlich die 
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schneidende Ebene gegen die Achse des Cylinders geneigt, so entsteht 
eine Ellipse als Durchschnittsfigur» Fig. 148, I, Im. 

2. Der Kegel. Denkt man sich eine Pyramide, welche zur Ghrond* 
fläche ein regelmäßiges Vieleck hat, und vervielfacht man fortwährend 
die Seitenanzahl dieses Vieleckes, so geht dasselbe schließlich in eine 
Kreisfläche über, und aus allen Seitenflächen der Pyramide wird eine 
einzige, in einen Punkt auslaufende gekrümmte Fläche. Der so ent- 
standene Körper ist ein Kegel (Fig. 144). Die Orundfläche desselben 
ist ein Kreis, die gekrümmte Seitenfläche ist die Mantelfläche, und 
der Punkt, in welchen dieselbe ausläuft, der Scheitel des Kegels. Ver- 
bindet man den Scheitel eines Kegels mit einem Punkte des Umfanges 
der Grundfläche, so liegt diese Gerade in der Mantelfläche des Kegels 
un(L heißt die Seite oder Seitenhöhe desselben. 

Der Kegel ist somit ein runder Körper, welcher von einer 
Kreisfläche als Grundfläche und von einer in einen Punkt aus- 
laufenden gekrümmten Fläche als Mantelfläche begrenzt wird. 
Man kann einen Kegel daher auch als eine Pyramide ansehen, deren 
Grundfläche ein Kreis ist 

Die Gerade, welche den Scheitel des Kegels mit dem Mittelpunkte 
der Grundfläche verbindet, heißt Achse. Der senkrechte Abstand des 
Scheitels von der Grundfläche ist die Höhe des Kegels. 

Steht die Achse eines Kegels senkrecht auf der Grundfläche, so ist 
der Kegel ein gerader, sonst ein schiefer. Beim geraden Kegel fällt 

die Achse mit der Höhe des 

Kegels zusammen, beim schiefen 
Kegel ist die Höhe kürzer als 
die Achse. 

Einen geraden Kegel kann 
man sich auch durch Umdrehung 
eines rechtwinkligen Dreieckes 
um eine Kathete (als Achse und 
Höhe des Kegels) entstanden 
denken. In Fig. 144 stellt I einen 
geraden, II einen schiefen Ke- 
gel dar. 
Fig, 144. Breitet man die Mantel- 

fläche eines geraden Kegels in 
eine Ebene aus, so stellt dieselbe einen Kreisausschnitt dar, dessen 
Radius einer Seite des Kegels und dessen Bogenlänge dem Umfange der 
Grundfläche gleichkommt. Fügt man diesem Kreis- 
ausschnitte einen Kreis mit dem Radius der Grund- 
fläche des Kegels an, so erhält man das Netz eines 
geraden Kegels (Fig. 146, I). 

Schneidet man einen geraden Kegel durch eine 
Ebene, welche durch die Achse geht, so ist die 
Schnittfläche ein gleichschenkliges Dreieck, Fig. 145, 
/\CDS; der Scheitel desselben fällt mit dem Scheitel 
des Kegels zusammen, die beiden anderen Eckpunkte 
liegen im Umfange der Grundfläche. Geht die schnei- 
dende Ebene parallel zur Grundfläche des Kegels, 
so ist die Schnittfläche ein Kreis. Es entsteht dann ein 
neuer Kegel, der Ergänzungskegel EFS, und ein 
abgestutzter Kegel oder Kegelstutz ABFE. Ist die schneidende 
Ebene gegen die Achse des geraden Kegels geneigt, so sind zwei Fälle 
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möglich. Trifft sie alle Seiten des Kegels, so ist die Durchschnittsfigur 
mit der Mantelfläche eine Ellipse, Fjg. 145, GH; geht aber die schheidendd 
Ebene parallel zu einer Seite des Kegels, so entsteht als Schnittfigur 
eine krumme offene Linie, eine Parabel, Fig. libj JKL. 

In Fig. 146 stellt I das Netz eines geraden Kegels und II das Nets 
eines geraden Kegelstutzes dar. 




Fig. 146. 

3. Die Kugel. Denkt man sich einen Halbkreis um den zugehörigen 
Durchmesser als feste Achse einmal herumgedreht, so entsteht ein be- 
grenzter Raum, welcher eine Kugel genannt wird. Der Durchmesser 
dieses Halbkreises ist die Achse, die beiden Endpunkte des Durch- 
messers sind die Pole, die gekrümmte Fläche ist die Oberfläche der 
Kugel (Fig. 147). 

Eine Kugel ist somit ein runder Körper, welcher von einer 
einzigen gekrümmten Fläche so begrenzt wird, dass alle Punkte 
der Oberfläche von einem innerhalb gelegenen Punkte gleich- 
weit abstehen. 

Dieser im Inneren der Kugel gelegene Punkt heißt Mittelpunkt. 
Eine Gerade, welche einen Punkt der Oberfläche mit dem Mittelpunkte 

der Kugel verbindet, heißt Halbmesser, und 
eine Gerade, welche zwei Punkte der Ober- 
fläche verbiodet, eine Sehne der Kugel. Eine 
Sehne, welche durch den Mittelpunkt der Kugel 
geht, heißt Durchmesser. 

Wird eine Kugel durch eine Ebene ge- 
schnitten, so ist die Schnittfigur stets ein Kreis. 
Dieser Kreis wird um so größer, je näher die 
schneidende Ebene dem Mittelpunkte kommt. 
Geht die Schnittebene endlich durch den Mittel- 
punkt hindurch, so entsteht ein größter 
Kreis als Schnittfigur. Jener größte Kreis, 
dessen Ebene senkrecht steht zur Achse, heißt 
der Äquator; Fig. 147, AB. Alle zu diesem 
parallelen Kreise, wie CD oder EF, Fig. 147, werden Parallelkreise 
genannt 

Schnittflächen, welche durch die Achse der Kugel gehen, heißen 
Meridiane {OH), Die zwischen zwei Meridianen gelegene Fläche nennt 
man ein Kugelzweieck. 




Fig. 147. 
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Jener Theil der Kugeloberfliche, welcher zwißcben zwei Parallel- 
kreisen liegt, heißt Zone, der durch zwei Parallelkreise begrenzte Raum 
eine Kugelschichte. 

Jede schneidende Ebene theilt die Kugel in zwei Kugelabschnitte; 
diese beiden Kugelabschnitte sind gleich, wenn die Schnittebene durch 
den Mittelpunkt geht, und heißen dann Halbkugeln. Die gekrümmte 
Oberfläche eines Kugelabschnittes wird Kugelmütze, auch Calotte 
genannt. 

Die Kugeloberfläche ist durch eine doppelt gekrümmte Fläche ge- 
bildet, welche sich nicht in eine Ebene ausbreiten lässt; es gibt daher 
auch kein vollkommen genaues Netz einer Kugel. Ein annäherndes Netz 
einer Kugel erhält man durch folgendes Verfahren: 

Man theilt eine Strecke, Fig. 148, a6, welche 3ymal so lang ist als 
der Durchmesser der Kugel, in 12 gleiche Theile und trägt noch je 9 
solcher Theile auf den Verlängerungen dieser Strecke nach links und 
rechts auf. 




Fig. 148. 

Hierauf beschreibt man mit dem Halbmesser von 10 solchen Theilen 
aus 1, 2, 3 imd 1', 2', 3' Kreisbögen. Hiedurch er- 
hält man 12 Zweiecke, welche gehörig ausgeschnitten und entsprechend 
zusammengebogen annähernd eine Kugeloberfläche geben. 

4. Einige andere forstlich wichtige runde Körper. 

a) Der ausgebauchte Kegel oder das Paraboloid. Beschreibt 
ein Parabelast *) um seine Achse eine ganze Umdrehung, so entsteht ein 
parabolischer Raum. Wird dieser hierauf durch eine Ebene, welche senk-" 
recht steht auf der Achse des Parabelastes, geschnitten, so begrenzt 
diese den parabolischen Raum, und der so gebildete Körper heißt ein 
ausgebauchter Kegel oder ein Paraboloid; Fig. 149. 

Die doppelt gekrümmte Fläche, welche durch die Umdrehung des 
Parabelastes entstanden ist, bildet die Oberfläche des Paraboloides; 
die ebene Fläche, welche durch die zur Parabelachse senkrechte Schnitt- 
ebene gebildet wird, ist die Grundfläche des Paraboloides; dieselbe 
ist ein Kreis. Die Achse des Paraboloides steht senkrecht auf der Grund- 
fläche und ist somit auch die Höhe des Paraboloides. 

Aus der Entstehung eines Paraboloides folgt, dass jede Ebene, 
welche das Paraboloid parallel zur Grundfläche schneidet, als Durch- 
schnittsfigur einen Kreis geben muss. Das Paraboloid zerfällt durch 
eine solche Schnittebene in 2 Theile, nämlich in einen abgestutzten, 
ausgebauchten Kegel oder einen Paraboloidstutz, Fig. 149, ABED, 
und in ein Ergänzungsparaboloid, Fig. 149, DEC. 

♦) Vgl. Seite 186. 
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b) Der eingehauchte Kegel oder das Neiloid. Dieser Körper 
ist entstanden durch Umdrehung eines Astes der NeiPschen Parabel*) 
um die eigene Achse und durch den Schnitt mit einer zu der Parabel- 
achse senkrecht verlaufenden Ebene; Fig. 160. 

Die Oberfläche des Neiloides besteht somit aus einer nach ein« 
wärts gekrümmten Fläche, welche durch die Umdrehung eines Astes 
der NeiPschen Parabel gebildet wurde. Die Grundfläche ist eine Kreis- 




Fig. 149. 



Fig. 151. 



fläche, hervorgegangen aus dem Schnitte mit einer zur Achse senkrechten 
Ebene. Die Achse des Neiloides fällt mit der Höhe zusammen. 

Auch bei diesem Körper liefert jede Durchschnittsebene, welche 
zur Grundfläche des Neiloides parallel geht, einen Kreis. Das Neiloid 
zerfällt dadurch ebenfalls in zwei Theile, in den Neiloidstutz J.JS£i>. 
Fig. 150, und in das Ergänzungsneiloid DEC. 

c) Das Fass. Ein Fass ist ein runder Körper, welcher sich von 
einem Cylinder dadurch unterscheidet, dass sein Durchmesser gegen die 
Mitte hin zunimmt. 





Fig. 152. 



Fig. 153. 



In Fig. 151 stellt AB FC DE ein Fass dar. Die Kreisfläche AB 
heißt die Grund- oder Bodenfläche. Die Strecke ab, welche auf der 
Bodenfläche senkrecht steht und den Abstand der beiden Grundflächen 
angibt, ist die Höhe des Fasses; die Strecke EF wird die Spundtiefe 
oder der Spunddurchmesser genannt. 

d) Der Kohlenmeiler. Unter einem Kohlenmeiler, oder kurzweg 
Meiler, versteht man einen zum Zwecke der Verkohlung nach gewissen 
Regeln aufgebauten Holzstoß, welcher mit einer dichten, feuerbeständigen 
Decke umgeben ist. Man unterscheidet stehende und liegende Meiler. 

Der stehende Meiler, Fig. 152 und 153, besteht aus zwei Theilen, 
und zwar aus dem Untertheile, welcher aus einem oder zwei Stößen 
gebildet ist, und aus dem Obertheile oder der Haube. 



♦) Vgl. Seite 136. 
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Ist der Untertheil eines stehenden Meilers nur aus einem Stoße 
aufgebaut, so ist die BösehungsUnie eine niohtgebroebene, gleichmäBig 
leerlaufende Linie, wie sie in Fig..l&2 durch dielcrumme.Linie 4^Ci>^ 
versinnlicht ist. Der ganze Meiler hat nahezu die Körperform eines Para- 
lioloides, oder genauer genommen eines Körpers, dessen Untertheil il£Z>£ 
ein abgestutzter gemeiner Kegel und dessen Obertheil (Haube) BDC ein 
Paraboloid ist. 

Ein doppelstößiger stehender Meiler, d. i. ein solcher, dessen 
Untertheil aus zwei aufeinander gelegten Stößen besteht, hat eine gebro- 
chene BösehungsUnie, wie sie in Fig. 153 durch die Linie ADFCGEB 
<largestellt erscheint Die Körperform dieses Meilers nähert sich auch 
jener eines Paraboloides, besteht aber genauer genommen aus drei Körpern, 
nämlich aus den beiden abgestutzten gemeinen Kegeln AB ED, DEOF 
und aus dem Paraboloid FO C. 

Bei beiden Arten der stehenden Meiler ist die Grundfläche immer 
«in Kreis. Der verticale Abstand des höchsten Punktes (6) der Haube 
von der Grundfläche ist die Höhe des Meilers. 

Der liegende Meiler ist nichts anderes als ein liegendes Prisma 
mit einer trapezförmigen Basisfläche. Bei den Aufgaben S. 193 und in 
<ler Forstbenutzung wird auf diesen Gegenstand näher hingewiesen. 



IIL CapiteL 

Die Oberfläche und der Rauminhalt der Körper. 

§ 35. Begriffsfeststellungen. Die Maßeinheiten fllr Oberfläche und 

Rauminhalt. 

Bei der Berechnung der Körper handelt es sich um die Ermittlung 
^er Oberfläche und des Rauminhaltes derselben. 

Unter der Oberfläche eines Körpers versteht man die Flächen- 
summe aller seiner Begrenzungsebenen. Die Oberfläche selbst wird ebenso 
wie jede andere Fläche durch das Flächenmaß gemessen; es gilt somit 
für diese als Maßeinheit das Quadratmeter (m*).*) 

Unter dem Raum- oder Cubikinhalte eines Körpers versteht man 
<iie Größe des Raumes, welcher durch die Oberfläche desselben ein- 
geschlossen wird. 

Um die Größe dieses Raumes, also die Größe des Körpers selbst 
2U bestimmen, muss man denselben mit einem anderen Körper von be- 
stimmter und bekannter Größe vergleichen. Hiezu eignet sich am besten 
«in Würfel, dessen Kante gleich ist der Einheit des Längenmaßes, nämlich 
Im. Man nennt einen solchen Würfel 1 Cubikmeter (m'); dasselbe bildet 
die Einheit des Cubik- oder Körpermaßes.*) 

Untersucht man nun, wie oft die Einheit des Cubikmaßes in dem 
-zu messenden Körper enthalten ist, so erhält man die Maßzahl für den 
Rauminhalt des Körpers. Nachdem dies, wie leicht einzusehen ist, nicht 
nur eine sehr mühsame, sondern auch eine in manchen Fällen unaus- 
führbare Arbeit wäre, so wird man, ähnlich wie bei der Flächenberech- 
nung; die Maßzahlen jener Linien und Flächen ermitteln, welche für die 



*) Vgl. Arithmetik, Seite 18. 
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Größe des Körpers maßgebend sind, um aus diesen dann nach gewissen 
Begeln den Gubikinhalt des Körpers zu berechnen. 

Zwei Körper, welche denselben Rauminhalt haben, werden inhalts- 
gleich genannt 

Denkt man sich einen Körper durch die- Parallelbewegung einer 
ebenen Fläche entstanden, so hängt die Oröße seines Rauminhaltes ab 
1. von der Größe der sich bewegenden Fläche, d. i. von der Grund- 
fläche des Körpers, 2. von der Größe dieser Fläche während des Ver- 
laufes der ganzen Bewegung und 8. von der Entfernung zwischen der 
ursprünglichen und der letzten Lage der sich bewegenden Fläche, d. i. 
von der Höhe des Körpers. 

Bleibt die Größe der sich bewegenden Fläche, d. i. die Grundfläche 
während der Parallelbewegung unverändert, wie z. B. bei dem Prisma 
und dem Gylinder, oder nimmt sie stetig ab, bis sie in einen Punkt über- 
geht, wie z. B. bei der Pyramide oder dem Kegel, so hängt der Gubik- 
inhalt des Körpers nur von der Grundfläche und von der Höhe allein 
ab. Hieraus folgt: 

Zwei Prismen, zwei Gylinder, zwei Pyramiden oder zwei 
Kegel sind inhaltsgleich, wenn sie gleiche Grundflächen und 
gleiche Höhen haben. 

Der Gubikinhalt einer Kugel hängt nur von ihrem Halbmesser ab. 
Zwei Kugeln sind inhaltsgleicb, wenn sie gleiche Halbmesser 
haben. 

§ 36. Das Prisma.*) 
1, Der Würfel. 

a) Die Oberfläche eines Würfels setzt sich zusammen aus sechs 
kongruenten Quadraten. Berechnet man somit die Fläche eines Quadrates, 
so entspricht das sechsfache Product hieraus der Oberfläche des Würfels. 

Beispiel: Die Kante eines Würfels misst Sdm; es beträgt somit 
die Fläche eines Quadrates von 3 dm Seitenlänge (3 dmy = 9 dm\ und das 
Sechsfache derselben 6 X ^ ^^* = ^^ ^^* ^^^ 
Oberfläche eines Würfels von 3 dm Kanten- 
länge beträgt somit b^dmK 

Bezeichnet die Oberfläche und 8 eine 
Kante des Würfels, so ist 



0=76.«^; daraus 



'=VJ- 




b) Theilt man in einem Würfel, Fig. 154, 
dessen Kantenlänge 3 cm beträgt, jene Kanten, 
welche die Eckpunkte der beiden Grund- 
flächenquadrate ah cd und efgh mit ein- 
ander verbinden, in je drei gleiche (also Fig. 154. 
1 cm lange) Theile und legt man hierauf durch 
die entsprechenden Theilungspunkte Schnittebenen, welche zur Grund- 
fläche ab cd parallel gehen, so zerfällt der ganze Würfel in drei Körper, 
nämlich abcdiklm'\-iklmnopq'\'nopq efg h. Bei diesen Körpern sind 
sowohl die Grundflächen als auch die Höhen unter einander gleich. Eine 
Grundfläche beträgt 3X^ = 9 cm^, und eine Höhe misst 1 cm. Es lässt sich 
also beispielsweise die erste Grundfläche ab cd durch neun aneinander- 
gelegte Gubikcentimeter vollständig bedecken, mithin auch der ganze 

*) Rechenaufgaben über Bämmtliohe Körperberechnungen siehe Seite 189 u. f. 
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Raum des Körpers abediklmy da derselbe auch lern Höhe hat, ans- 
füUen. Dieser Raum misst somit 9emK Dasselbe lässt sich auch für den 
zweiten und dritten Theil des Würfels zeigen. Der Gubikinhalt dieses 
Würfels besteht sonach aus 9 cw« -|- 9 c»i» -f- 9 cm^ = 3.9 cm^ = 8.3.3 cm* = 
= 27 cm\ 

Auf gleiche Weise ¥nirde man finden, dass ein Würfel, dessen 
Kante 4m lang ist, 4.4.4:3=64m> misst u. s. f. Daraus folgt: 

Der Gubikinhalt eines Wurf eis wird ber6chn;et, indem man 
die Maßzahl seiner Kante dreimal mit sich selbst multipliciert, 
d. i. zur dritten Potenz erhebt.*) 

Bezeichnet C ein- für allemal den Gubikinhalt, so erhSlt man allge- 
mein für den Gubikinhalt des Würfels 

C=»\ und daraus « = ]/cr 

2. Das rechtwinklige Parallelepiped. 

a) Die Oberfläche eines rechtwinkligen Parallelepipeds besteht 
aus zwei congruenten Rechtecken als Grundflächen und aus vier Recht- 
ecken als Seitenflächen. Die Summe der Flächeninhalte der Seitenflächen 
eines Prisma gibt die Seitenoberfläche oder die Mantelfläche; addiert 
man hiezu noch die doppelte Grundfläche, so erhält man die Oberfläche 
des Prisma. 

Bei jedem geraden Prisma stellt sich die Seitenoberfläche, wie aus 
dem Netz desselben zu ersehen ist, als Rechteck dar, dessen Grundlinie 

dem Umfange der Grundfläche und dessen 
Höbe der Höhe des Prisma entspricht. 

Wäre beispielsweise die Breite eines 
Rechteckes, &c, Fig. löö, 2 dm, die Länge 
ab = 3 dm und die Höhe c^ = 4c2m, so be- 
rechnet sich die Oberfläche desselben 
wie folgt: 

Grundfläche =2X3 = 6 dm», doppelt =12 dni\ 
Seitenoberfläche = (3 + 3 + 2 + 2). 4 = 40 „ , 

Oberfläche = 52 dm\ 

b) Die Grundfläche des Prisma in 
Fig. 155 ist 2X3 = 6dm3 groß; auf der- 

^ selben können sonach 6 dm^ nebeneinander 

Fig. 156. aufgelegt werden. Diese Schicht erreicht 

eine Höhe von 1dm; das vorliegende Prisma 
ist aber 4 dm hoch, folglich werden vier solche Schichten den Raum des- 
selben ausfüllen. Der Gubikinhalt dieses Prisma ist somit 2X3 X* = 
= 24 dm^ Daraus folgt: 

Der Gubikinhalt eines rechtwinkligen Parallelepipeds ist 
gleich dem Producte aus der Grundfläche mit der Höhe, oder 
dem Producte aus den Maßzahlen der Länge, Breite und Höhe. 
Unter Beibehaltung der oben eingeführten allgemeinen Bezeich- 
nungen ist: 

C=g.h = l.b.h, 

und hieraus ist g = -rt h = —; i=^-— ; 6 = -— _; ^ = -7-=-. 
fi g .n l .n l,o 

*) Aus diesem Grunde wird in der Arithmetik die dritte Potenz auch der Gubns 
genannt. 
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3. Das Prisma überhaupt. 

aj Die Oberfläche eines geraden oder schiefen Prisma besteht 
aus den beiden Grundflächen und aus den Seitenflächen. Da die Grund- 
flächen congruente Figuren sind, wird man nur eine derselben berechnen 
und die erhaltene Maßzahl doppelt nehmen. Die Seitenflächen können 
entweder gleich oder ungleich sein. Im ersteren Falle wird man ebenfalls 
nur eine derselben berechnen und das erhaltene Resultat mit der Anzahl 
der Seitenflächen multiplicieren ; im letzteren Falle dagegen muss man 
jede Seitenfläche für sich berechnen. Die Summe aus den erhaltenen 
Maßzahlen für die beiden Grundflächen und für alle Seitenflächen gibt 
die Oberfläche des Prisma. 

Beispiel: Es ist die Oberfläche eines 2b dm hohen geraden Prisma 
zu berechnen, dessen Grundfläche, Fig. 156, ein gleich- 
seitiges Dreieck von Sdm Seitenlänge ist. 

h = 1/3^—1 -ö^ = |/675 = 2-598 dm, 

2 Grundflächen = 3X2*598= 7*794 dm^, 

1 Seitenfläche =25X3 = 75dm2, 

3 Seitenflächen = 75 X 3= . . 225-000 dm ^ 

Oberfläche = 232-794 dm\ 

h) Wird ein rechtwinkliges Parallelepiped, Fig. 157, durch die 
Ebene acge, welche durch die Diagonalen der beiden Grundflächen 
hindurchgeht, geschnitten, so entstehen zwei 
gleichgroße, gerade dreiseitige Prismen. Die 
Grundflächen dieser dreiseitigen Prismen sind 
aber als congruente Dreiecke gleich der halben 
Grundfläche des gegebenen Parallelepipedes; 
es wird somit auch der Cubikinhalt eines der 
dreiseitigen Prismen nur halb so groß sein 
als jener des Parallelepipedes. Letzteren be- 
rechnet man als das Product aus Grund- 
fläche und Höhe. Nimmt man nun das Product 
aus der halben Grundfläche und der Höhe, 
so muss dieses dem Cubikinhalte des drei- ^' 

seitigen Prisma entsprechen. Die halbe Grundfläche des gegebenen 
Parallelepipedes ist aber das Dreieck abc, nämlich die GruncLQäche des 
dreiseitigen Prisma. Es folgt daher: 

Der Cubikinhalt eines geraden dreiseitigen Prisma wird berechnet, 
indem man die Maßzahlen der Grundfläche und Höhe multipliciert, oder, 
indem man das Product bildet aus Grundfläche und Höhe. 

Der Cubikinhalt für das obige dreiseitige Prisma, dessen Grund- 
fläche 2 = 3-897 dm^ und dessen Höhe A = 2'5m beträgt, ist daher C = 
= ^ . A = 3-897 X 25 = 97*425 dm^ 

Wäre der Cubikinhalt eines vier-, fünf-, sechs- oder mehrseitigen 
geraden Prisma zu berechnen, so zerlegt man dasselbe durch entsprechende 
Diagonalschnitte in 2, 3, 4 u. s. f. dreiseitige Prismen und berechnet 
diese auf die bereits bekannte Weise. Durch Addition der gefundenen 
Maßzahlen erhält man schließlich den Cubikinhalt des ganzen mehr- 
seitigen Prisma. Das gleiche Resultat erhält man aber auch, wenn man 
vorerst die ganze Grundfläche des mehrseitigen geraden Prisma ermittelt 
und sodann diese Maßzahl mit der Höhe des Prisma multipliciert. Es 
folgt somit allgemein: 

Eckert-Lorenz, Lehrbadi der Forstwirtsohafl« \2 
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Der Cubikinhalt eines geraden Prisma ist gleich dem Pro- 
ducte aus den Maßzahlen der Grundfläche und der Höhe. 

c) Wird ein schiefes Prisma abcdefgh, Fig. 158, durch eine Ebene, 
welche zur Grundfläche senkrecht steht und durch eine Grundkante bc 

hindurchgeht, geschnitten, so wird von dem 
schiefen Prisma ein Keil efghbc abgetrennt 
Fügt man nun diesen Keil an die entgegen- 
gesetzte Seite des von dem schiefen Prisma 
noch übriggebliebenen Theiles so an, dass die 
beiden Seitenkanten ae und 6/, dann dh und 
c<7, sowie die Grundkanten ad und bc zu- 
sammenfallen, so entsteht ein gerades Prisma 
abcdiehk, welches mit dem gegebenen schiefen 
abcdefgh nicht nur gleiche Grundfläche, 
sondern auch gleiche Höhe hat. Die beiden 
Prismen stinmien somit in den zur Berechnung des Cubikinhaltes maß- 
gebenden Bestandtheilen, nämlich in der Grundfläche und der Höhe, 
vollkommen überein ; es ist somit der Cubikinhalt eines schiefen Prisma 
gleich dem Cubikinhalte eines geraden Prisma von derselben Grund- 
fläche und Höhß. Daraus folgt der allgemeine Satz: 

Der Cubikinhalt eines jeden Prisma ist gleich dem Producte 
aus den Maßzahlen der Grundfläche und der Höhe, also ganz 
allgemein 

C=g.h. 



§ 37. Die Pyramide und der Pyramidenstutz. 
1. Die Pyramide. 

a) Die Oberfläche einer Pyramide besteht aus der Grundfläche 
und aus den Seitenflächen. Die Seitenflächen haben immer die Fig-ur 
eines Dreieckes; der Flächeninhalt einer einzelnen Seitenfläche ent- 
spricht dem halben Producte aus Grundkante und Seitenhöhe. Will man 
die Oberfläche einer Pyramide berechnen, so ermittelt man die Summe 
aus den Flächenmaßzahlen aller Seitenflächen und addiert zu dieser die 
Maßzahl der Grundfläche. Bei einer geraden Pyramide sind die Seiten- 
flächen einander gleich; man braucht somit nur die Flächenmaßzahl 
einer einzigen Seitenfläche zu bestimmen, diese mit der Anzahl derselben 
zu multiplicieren und die Größe der Grundfläche hinzuzuzählen, um die 
ganze Oberfläche der Pyramide zu erhalten. 

Beispiel: Wie groß ist die Oberfläche einer Pyramide, deren Basis 
ein Rechteck mit Sdm Breite und 4 dm Länge ist und deren Seitenhöhe 
8* 11 dm, beziehentlich 8 dm beträgt? 

1 Seitenfläche = ^ ^ — = 12165 dm^; 2 Seitenflächen = 24*33 dm*, 

4X8 
1 Seitenfläche = —^^ = 16 dm^; 2 Seitenflächen = ... .32 dm^, 

Grundfläche = 3X4= 12 dm\ 

Oberfläche = 6833 dm*, 

b) Um die Regel für die Berechnung des Cubikinhaltes einer 
Pyramide zu finden, gehen wir von einem dreiseitigen Prisma aus, 
welches mit einer dreiseitigen Pyramide gleiche Grundfläche und Höhe hat 
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Schneidet man das dreiseitige Prisma ABCDEF, Fig. 159, durch 
die Ebene ABF, welche durch die Gi^undkante AB und die Ecke F 
hindurchgeht, so entsteht eine dreiseitige Pyramide ABCF und eine 
vierseitige Pyramide AB ED F. Führt man sodann durch die Diagonale 
DB der Grundfläche und durch die Ecke F der letzteren Pyramide 
eine Schnittebene DBF, so zerfällt die vierseitige Pyramide in zwei 
dreiseitige Pyramiden. Das ganze Prisma ABCDEF 
wurde somit in die drei dreiseitigen Pyramiden 
ABCF, DEFB und DBAF zerlegt, von welchen 
sich leicht beweisen lässt, dass sie untereinander 
alle gleich groß sind und auch gleiche Grundflächen 
und Höhen besitzen. 

Die Grundflächen ABC und DBF, sowie die 
Höhen CF und BE der Pyramiden ABCF und 
DEFB sind als Grundflächen, beziehungsweise als 
Seitenkanten des Prisma gleich; es ist somit die 
Pyramide ABCF=&qv Pyramide D E FB. Betrachtet 
man nun die beiden Pyr^imiden DBEF und DBAF, 
so ist einleuchtend, dass sowohl deren Grundflächen 
DBF und DBAbXs Hälften des Rechteckes AB ED, 
sowie auch die aus dem Scheitel F auf die Grund- 
flächen gezogenen Höhen für beide Pyramiden gleich 
sein müssen, daher auch Pyramide DBEF=:FyT2i' 
laideDBAF. Da nun die zweite Pyramide sowohlfder ersten als auch 
der dritten gleich ist, muss auch die dritte gleich sein der ersten. 
Daraus folgt: 

Jede dreiseitige Pyramide entspricht dem dritten Theile eines drei- 
seitigen Prisma von gleicher GrundüDäche und gleicher Höhe. 

Der Cubikinhalt eines Prisma wird berechnet als Product aus Grund- 
fläche und Höhe; es ist sonach der Cubikinhalt 
einer dreiseitigen Pyramide gleich dem Producte 
aus der Grundfläche und dem dritten Theile der 

h 
Höhe. Allgemein C =g.'-, wenn g die Gnmd- 

o 

fläche und h die Höhe einer dreiseitigen Pyramide 
bedeutet. 

Jede mehrseitige Pyramide lässt sich in eine 
bestimmte Anzahl dreiseitiger Pyramiden zerlegen, 
welche unter einander alle gleiche Höhen haben. 
Es besteht beispielsweise die sechsseitige Pyramide 
in Fig. 160 aus vier dreiseitigen Pyramiden, welche 
wir der Reihe nach mit Pi, Pj, Pg und P^ be- 
zeichnen wollen. Es ist somit der Cubikinhalt der 
ganzen sechsseitigen Pyramide C=Pi-l-^2 + 
-I-P8 + -P4- Substituiert man in dieser Formel 
für den Rauminhalt jeder der dreiseitigen Pyramiden den entsprechenden 

Wert, so ist C' = ^i .y-j-^,. — -[-^3 . — -[-gr^^. — ; wird nun der gemein- 

h 
same Factor — „herausgehoben", so folgt: 




^=^i3\ + ^2 + 5^3 + 5^4) • -^' Der Ausdruck in der Klammer stellt 
aber die Grundfläche g der ganzen sechsseitigen Pyramide vor; es ist somit : 

12* 
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C==g.-^. oder in Worten: 
o 

Der Gubikinhalt einer Pyramide wird berechnet, indem 
man die Maßzabl der Grundfläche mit dem dritten Theile der 
Maßzahl der Höhe multipliciert. 

Beispiel: Die Qrundfläche einer 3*9 m hohen Pyramide ist ein 
Quadrat, dessen Seite 0*8 m misst; wie groß ist der Gubikinhalt der 
Pyramide? 

C = g. — ) 5r = *^ = 0-82 = 0-641»«; A = 3*9iii. 

C= 0-64 X -^ = 0-64 X 1'3 = 0-832 m». 
o 

c) Wird eine Pyramide parallel zur Grundfläche geschnitten, so 
verhalten sich die MaBzahlen der Schnittflächen wie die Qua- 
drate ihrer Abstände vom Scheitel. Bedeutet G die Grundfläche und 
g die Schnittfläche^ H den Abstand der Grundfläche und h jenen der 
Schnittfläche vom Scheitel^ so besteht die Proportion 0:gs=H^:h\ aus 
welcher, wenn drei der genannten Größen bekannt sind, die vierte be- 
rechnet werden kann. 

2. Der Pyramidenstutz. 

a) Die Oberfläche einer abgestutzten Pyramide wird ermittelt, 
indem man die Seitenfläche als Trapeze berechnet und zu ihrer Summe 
die Summe der beiden Grundflächen addiert 

Beispiel: Die Grundflächen eines geraden Pyramidenstutzes seien 
Quadrate mit den Seiten von 5 und 4<2m Länge; die Höhe einer Seiten- 
fläche betrage Qdm. Wie groß ist die Oberfläche? 

ö4-4 
1 Seitenfläche = ^ X 6 = 27 dm\ somit 

4 Seitenflächen =27dm*X4 = 108 dm*, 

untere Grundfläche = «* = 5" = 25 dm*, 

obere „ =«* = 4* = 16 dm*. 

Die Oberfläche des Pyramidenstutzes =149 dm*. 

h) Der Gubikinhalt eines Pyramidenstutzes wird berechnet, indem 
man von dem Gubikinhalte der ganzen Pyramide jenen der Ergänzungs- 
pyramide subtrahiert. 

Ist die Höhe des Pyramidenstutzes A, die untere Grundfläche 6, die 
obere aber g^ so besteht für den Gubikinhalt C eines Pyramidenstutzes 
nach einer im vorstehenden Sinne durchzuführenden Ableitung die all- 
gemeine Formel: 

C=(0-f 1/O.flr + t^),-^, d. i. in Worten: 

Der Gubikinhalt eines Pyramidenstutzes ist gleich dem 
Producte aus der Summe der Maßzahlen der beiden Grund- 
flächen und ihrer mittleren geometrischen Proportionale mit 
dem dritten Theile der Höhe. 

Beispiel: Bei der vorhergehenden Aufgabe a) soll der Gubikinhalt 
des Pyramidenstutzes gesucht werden, wenn A = 5*98 dm. 

C=(G+KG<7 + ?)|- = (5''+l/r»7i^> 4«). ^ = (26 + 5.4 + 16). 

1-993 = 121-573 dm». 
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§. 38. Die regelmfiBlgen Körper. 

a) Ein regelmäßiger Körper ist von lauter gleichgroßen Flächen be- 
grenzt Die Oberfläche eines regelmäßigen Körpers wird daher be- 
rechnet, indem man die Maßzahl des Flächeninhaltes einer Begrenzungs- 
fläche mit der Anzahl derselben multipliciert 

Beispiel: Die Kante eines Tetraeders misst 5 cm; wie groß ist seine 
Oberfläche? 

Die Oberfläche besteht aus vier congruenten gleichseitigen Dreiecken. 

Die Fläche eines solchen Dreieckes ist nach § 23, 1, 6, hb ^=-^ ' ^ = 

= 1 0*8262 cml Die Oberfläche des Tetraeders ist somit 10-8262X4 = 
= 43-306 cm\ 

b) In einem jeden regelmäßigen Körper gibt es einen Punkt, welcher 
von allen Begrenzungsflächen gleichweit absteht. Dieser Punkt heißt der 
Mittelpunkt. Denkt man sich den Mittelpunkt mit allen Ecken des 
Körpers verbunden und durch je zwei aufeinanderfolgende Verbindungs- 
linien eine Ebene gelegt, so zerfällt der regelmäßige Körper in so viele 
gerade Pyramiden, als Begrenzungsflächen vorhanden sind. Eine jede 
dieser Pyramiden hat eine Begrenzungsfläche des Körpers zur Grund- 
fläche und den Abstand des Mittelpunktes von einer Begrenzungsfläche 
zur Höhe. Hieraus folgt: 

Der Cubikinhalt eines regelmäßigen Körpers wird berech- 
net, indem man seine Oberfläche mit dem dritten Theile des 
Abstandes des Mittelpunktes von einer Begrenzungsfläche 
multipliciert. Allgemein ist: 

C=0.-o-i wenn C den Cubikinhalt, die Oberfläche und a den 

Abstand des Mittelpunktes von einer Begrenzungsfläche bedeutet. 

Um den Abstand des Mittelpunktes von einer Begrenzungsfläche 
zu erhalten, multipliciert man die Maßzahl einer Kante des Körpers 
bei einem Tetraeder mit 0*2041, Octaeder mit 0*4082, Ikosaeder mit 
07558, Hexaeder mit 0*5000, Dodekaeder mit 1-1135. 

Beispiel: Wie groß ist der Cubikinhalt des vorangeführten Te- 
traeders? 

a = 5 cm X 0-204 1 = 1*0205 cm; 0= 43.305 cm\ 

C=0.^= 43-305 X^^^= 14-731 cm^ 
3 3 

§ 39. Der Cylinder (die Walze). 

a) Die Oberfläche eines Cylinders besteht aus den beiden Grund- 
flächen (Kreise) und aus einer gekrümmten Fläche, der Mantelfläche. 

Bei einem geraden Cylinder stellt sich die Mantelfläche, wenn man 
dieselbe in eine Ebene ausbreitet, als Rechteck dar, welches den Umfang 
einer Grundfläche des Cylinders zur Länge und die Höhe des Cylinders 
zur Breite (Höhe) hat. 

Die Oberfläche eines Cylinders wird somit berechnet, in- 
dem man zur doppelten Plächenmaßzahl einer Grundfläche die 
Maßzahl der Mantelfläche addiert. Die Mantelfläche eines ge- 
raden Cylinders entspricht dem Producte aus der Maßzahl des 
Umfanges der Grundfläche mit der Maßzahl der Höhe des Cy- 
linders. 
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Allgemein: = 2flr-h^f ^der 

= 2f'^» + 2rÄ.Ä=2rÄ.(f-|-»), wenn O die Ober- 
fläche, g die Orundfläche, M die Mantelfläche, r den Halbmesser der 
Grundfläche und h die Hohe des Gylinders vorstellt. 

Beispiel: Wie groß ist die Oberfläche eines Cylinders, dessen Durch- 
messer 4 dm und dessen Höhe %dm beträgt? d = idm, somit r = 'Zdm, 
g =2^ 314 =12-56 dm«; 2^ = 2. 12Ti6dm*= 25•12dm^ 
ilf=2.2.3-14.8 , = 100-48 dm^ 

0=2.^ + if=2512 + 100-48 = 125*60 dm^ oder nach der For- 
mel : Ö = 2 r jr (r + Ä) = 2 . 2 . 31 4 . (2 + 8) = 1256 .10 = 1 25*60 dm\ 

b) Nach der bereits früher entwickelten Auffassung kann man einen 
Kreis auch als ein Vieleck von unendlich vielen Umfangsseiten betrachten. 
In diesem Falle erscheint dann der Cjlinder, dessen Orundflächen Kreise 
sind, auch als ein vielseitiges Prisma. 

Es gilt somit für die Berechnung des Rauminhaltes eines Gylinders 
die gleiche Regel wie für das Prisma, nämlich: 

Der Gubikinhalt eines Gylinders ist gleich dem Producte 
aus der Maßzahl der Grundfläche mit der Maßzahl der Höhe. 

Allgemein: C = g.h^=r^n,h. 

Die vorhergehende Aufgabe stellt sich bei Berechnung des Cubik- 
inhaltes wie folgt: r = 2dm, Ä=8dm. 

C=5r.Ä = 2». 3-14. 8 = 4. 314. 8 = 100-48 dm«. 

c) Der Gubikinhalt einer cylindrischen Röhre, d. i. eines 
hohlen Gylinders, dessen Innenraum ebenfalls ein Gylinder ist, wird 
berechnet, indem man von dem Gubikinhalte des ganzen Gy- 
linders den Rauminhalt des Hohlcylinders in Abzug bringt 

Allgemein: K=C — c, oder 

-K:=i?«.Ä — r«».A*) 

Beispiel: Wie groß ist der Gubikinhalt einer cylindrischen Röhre 
(z. B. einer Brunnenröhre), wenn der äußere. Durchmesser 24 om, der 
innere Durchmesser 8 cm misst und die Länge der Röhre 4 m beträgt? 

K= [012^ .314.4]— [0-04* . 3-14 . 4] = 0180864 — 0*020096 = 0-160768 m», 

oder 

iC=314. 4. (012* — 0-04^ = 0-160768 m». 



§ 40. Der gemeine Kegel und der gemeine Kegelstutz. 
1. Der gemeine Kegel. 

a) Die Oberfläche eines gemeinen Kegels besteht aus der 
Grundfläche, welche ein Kreis ist, und aus der Mantelfläche. Die Mantel- 
fläche entspricht bei einem geraden Kegel einem Kreisausschnitte, dessen 
Bogenlänge gleich ist dem Umfange der Grundfläche und dessen Halb- 
messer durch die Seitenhöhe des Kegels gebildet ist 

Es ist sonach die Oberfläche eines gemeinen Kegels gleich 
der Summe der Maßzahlen der Grundfläche und der Mantel- 
fläche. Die Mantelfläche eines geraden Kegels ist gleich dem 



*) Die gleichen Faotoren n und h herausgehoben. 
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Producte aus der MaSzahl des Umfanges der Orundfläche mit 
der Mafizahl der halben Seitenhöhe des Kegels. 

Allgemein: = g + M. 

Beispiel: Wie grofi ist die Oberfläche eines Kegels, wenn die Höhe 
8 dm und der Halbmesser 6 dm beträgt? Ä = 8dm, r = 6dm, « = 
= 1/8^4-6*= l/lÖÖ= 10 dm. 

= 6^ 314 + 2. 6. 314. ^ = 301-44 dm»; oder 0=6. 314 . (6 + 

+ 10) = 301-44 dm*. 

h) Unter der gleichen Voraussetzung wie beim Cylinder kann ein 
Kegel auch als eine Pyramide angesehen werden, deren Grundfläche 
durch ein Vieleck von unendlich vielen Seiten gebildet ist. Es gilt so- 
mit zur Berechnung des Rauminhaltes des Kegels die gleiche Regel, 
wie für die Pyramide. 

Der Cubikinhalt des gemeinen Kegels ist gleich dem Pro^ 
ducte aus der Maßzahl der Grundfläche mit dem dritten Theile 
der Mafizahl der Höhe. 

Allgemein: C=jr.-=-= r*«.^. 

Beispiel: Wie grofi ist der Cubikinhalt des vor angeführten Kegels? 
A=8dm, r=6dm; C=6*. 314 .|-= 30144 dm». 



2. Der gemeine Kegelstutz. 

a) Die Oberfläche eines gemeinen geraden Kegelstutzes besteht 
aus zwei Grundflächen, welche durch Kreise gebildet werden, und aus 
einer gekrümmten Fläche, der Mantelfläche. Die Mantelfläche stellt, wenn 
dieselbe in eine Ebene ausgebreitet wird, einen Theil eines Kreisringes 
dar. Theilt man die beiden Kreisbögen desselben in eine gleiche Anzahl 
kleiner Theile, so zerfällt die ganze Mantelfläche in eine ebenso grofie 
Anzahl von Trapezen. Die Parallelseiten aller dieser Trapeze geben zu- 
sammen die Umfange der beiden Grundflächen, während die gleichen 
Höhen dieser Trapeze der Seitenhöhe des Kegelstutzes entsprechen. 
Hieraus folgt: 

Die Oberfläche eines gemeinen Kegelstutzes ist gleich der 
Summe aus den Mafizahlen der beiden Grundflächen und der 
Mafizahl der Mantelfläche. Die Mantelfläche eines geraden 
Kegelstutzes ist gleich dem Producte aus der halben Summe 
der Mafizahlen der Umfange der beiden Grundflächen mit der 
Mafizahl der Seitenhöhe des Kegelstutzes. 

Allgemein: = + 8^ + -"- 

/> E)2 Jk TUT ^+^ 2Ä;rH-2r;r 

= ;r.*.(fi + r). 
= 2?Ä-hr«« + (Ä + r)Ä.* = ;r[/i«+r« + (B-f r).«]. 
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Beispiel: Die Seitenhöhe eines geraden Kegelstutzes beträgt bdm, 
die Durchmesser der beiden Grundflächen messen 6 dm und 4 dm; wie 
groß ist die Oberfläche? 

= G^ g-r-M; ö = 3^3•14; ^ = 2^3•14; 3f=314.6 (3 + 2). 

= 9 . 314 + 4 . 314 + 314 .5.5 = 119-32 dm\ oder 

= 314 . [3« + 2^ + (3 + 2) . 5] = 3*14 . (9 + 4 + 25) = 119-32 dm\ 

h) Für die Rauminhaltsberechnung eines gemeinen Kegelstutzes 
gilt ebenfalls die gleiche Formel wie für den Pyramidenstutz, nämlich: 

Der Cubikinhalt eines gemeinen Kegelstutzes ist gleich 
dem Producte aus dem dritten Theile der Maßzahl der Höhe 
mit der Summe der beiden Grundflächen und dem geometrischen 
Mittel für dieselben; oder auch gleich dem Cubikinhalte von 
drei gleichhohen Kegeln, von denen der erste die untere, der 
zweite die obere und der dritte das geometrische Mittel aus 
der unteren und oberen Grundfläche zur Grundfläche hat. 

Allgemein : C^(G-\- yoTgT-i- fl^) • ^ = (^ « + l/i?«.r*3r + *^ «)• 

Beispiel: Ist der obere Durchmesser 6dm, der untere 4 (2m und 
die Höhe bdm, so berechnet sich der Cubikinhalt des Kegelstutzes 
wie folgt: 

C=(ö+|/öT^ + (7).A = (3«.3.i4 + |/32 3-14 2^ 3.14^2« 3.10 5 _ 

O d 

= 99-43 dm», oder C== (Ä* + iJr + r^.i^=(3« + 3.2 -f2«).-?^^ = 

3 3 

= 99-43 dm». 



§ 41. Die Kugel. 

a) Die Oberfläche einer Kugel ist gleich dem vierfachen Flächen- 
inhalte eines größten Kreises derselben.*) 



■=r^'- 



Allgemein: = 4r^Ä, und hieraus r= |/ -y^, wenn r den Halb- 
messer der Kugel bedeutet. 

Beispiel: Wie groß ist die Oberfläche einer Kugel, deren Halb- 
messer bdm beträgt. 

= 4 ^^ JT = 4 . 5^ 314 = 100 . 3-14 = 314 dm^ 

b) Denkt man sich die Kugel ADBC in Fig. 161 einerseits durch 
sehr viele Ebenen, welche durch die Achse CD hindurchgehen, ander- 
seits durch eine ebenso große Zahl von Ebenen, welche auf dieser Achse 
senkrecht stehen, geschnitten, so zerfällt die ganze Kugeloberfläche in 
eine große Anzahl von Vierecken und nur zum geringen Theile (an den 
beiden Polen) auch in Dreiecke, welche alle wegen ihrer geringen 
Ausdehnung als ebene geradlinige Figuren angesehen werden können. 
Verbindet man die Eckpunkte dieser Figuren mit dem Mittelpunkte der 



*) Der Nachweis biefiir kann hier noch nicht erbracht werden. 
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Kugel und legt man weiters durch je zwei dieser auf einander folgenden 
Verbindungslinien eine Ebene, so wird hiedurch die Kugel in lauter 
kleine Pyramiden zertheilt. Die Scheitel aller 
dieser Pyramiden vereinigen sich im Mittel- 
punkte der Kugel; es sind daher ihre gemein- 
schaftlichen Höhen dem Halbmesser der Kugel 
gleich, während ihre Grundflächen zusammen- 
genommen die Oberfläche der Kugel ausmachen« 
Der Cubikinhalt der Kugel setzt sich aus allen 
diesen Pyramiden zusammen, und es gilt somit 
die Regel: Der Cubikinhalt einer Kugel 
ist gleich dem Producte aus der Maßzahl 
der Oberfläche mit dem dritten Theile 
der MaSzahl des Halbmessers. 

r 4 

Allgemein: C = 4 r* jr . — = ^- r*jr, und Fig. 161. 

8 o 




=Y^' 



hieraus r = I / — — , wenn r den Halbmesser der Kugel bedeutet 

Beispiel: Der Cubikinhalt der in dem vorigen Beispiele gedachten 

Kugel ist: C = ^r».Ä = 4-. 5». 3-14 = 523-38rfm». 
3 3 

§ 42. Einige andere forstlich wichtige runde Körper. 
1. Der parabolisch ausgebauchte Kegel oder das Paraboloid. 

Bei diesem Körper nehmen die Kreisflächen wie die einfachen 
Höhen ab. Ist die Kreisfläche am Grunde des Vollkegöls beispiels- 
weise ö, so ist sie bei ^ der Höhe = ^0 in der Mitte des Kegels =^ ö und 
bei ^ Höhe nur noch ^G. Ist ferner der Durchmesser eines solchen 
Kegels am Grunde = 1, so ist er bei j der Höhe 087, in der Mitte = 
71 und in j der Höhe = 0-50. Während also beim gemeinen Kegel die 
halbe Grundstärke in der Mitte liegt, ist sie beim Paraboloid in ~ der 
Höhe, und während beim gemeinen Kegel die Kreisfläche in der halben 
Höhe nur \ der Kreisfläche am Grunde ausmacht, beträgt sie beim 
Paraboloid noch y der Grundkreisfläche. Es folgt hieraus, dass auch der 
Rauminhalt eines Paraboloides, gleiche Grundfläche und Höhe mit dem 
gemeinen Kegel vorausgesetzt, viel größer sein muss, als der Raum- 
inhalt des letzteren. 

Die höhere Stereometrie lehrt, dass man den Cubikinhalt eines 
Paraboloides findet, indem man dessen Grundfläche mit der 
halben Höhe, oder die Mittenfläche mit der Höhe multipliciert. 

Allgemein : C=G.-^, oder C = G^n . Ä, wenn G = Grundfläche, 

G„ = Mittenfläche und h = Höhe des Paraboloides ist. 

Beispiel: Wie groß ist der Cubikinhalt eines Paraboloides von 
^dm Höhe und 4 (im Grundstärke? G = 2^ 314 -= 1256 dm^ C.= 12-56 X 

X~ = 37-68 dm». 
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2. Das Neiloid oder der parabolisch eingebauchte KegeL 

Die Seiten des parabolisch eingebauchten Kegels bilden keine ge- 
raden, sondern nach innen gekrümmte Linien. Schon hieraus geht her- 
vor, dass die Abnahme der Kreisflächen vom Fuße des Kegels nach der 
Spitze hin in einem noch rascheren Verhältnisse als beim gemeinen 
(geradseitigen) Kegel stattfinden muss. Bei letzterem nehmen die Kreis- 
flächen wie die Quadrate der Höhen ab, beim Neiloide aber werden die 
Kreisflächen wie die dritten Potenzen der Höhen kleiner. Ist beispiels- 
weise die Grundfläche des Kegels 6, so wird sie bei \ der Höhe noch 
(ly.G = ?!(?, in der Mitte noch (|yö = |ö = ^ und bei | der Höhe 
noch (jf G = ^G sein. Ebenso werden die Durchmesser des Kegels bei 
Y der Höhe 0*65, in der Mitte 0*35 und in -J- der Höhe nur noch 0*125 = 
\ der Grundstärke betragen. 

Den Cubikinhalt des Neiloides findet man durch Multi- 
plication der Grundfläche mit -^ seiner Höhe. Allgemein: 

c-o.^'K 

Beispiel: Wie groß ist der Cubikinhalt eines 8 dm hohen Neiloides 
dessen Grundstärke bdm beträgt? 

C= 2-5^ .314.^ = 39-25 dm». 
4 

8. Das Fass. 

Der Cubikinhalt eines Fasses wird annäherungsweise gefunden, 
wenn man dasselbe als einen gleichhohen Cylinder betrachtet, dessen 
Durchmesser gleich ist dem dritten Theile der Summe aus dem 
doppelten Spunddurchmesser und dem einfachen Bodendurch- 
messer. 

Allgemem : C =—^ . y 3—) = -^' <2 ^ + ^ • 

Es isthiebei in der Regel Erfordernis, dieMaße als Innenmaße des Fasses 
zu ermitteln. Werden dann auch die Maßlängen in Decimetern ausgedrückt, 
so erhält man den Cubikinhalt des Fasses in Cubikdecimetem, d.L in Litern. 

Beispiel: Wie groß ist der Literinhalt eines Fasses, dessen Länge 
1 m, dessen Spundtiefe 70 cm und dessen Bodendurchmesser 48 cm beträgt? 

Ä=l w:=10dw; Z> = 70 cm= 7 dm; d = 48 cm = 4*8 dm. 

C=^^. f 2 D -r dY= ^^l'^^^ -(2.7 + 4-ö)*= 808-28 dm^ oder 808-28 L 

4. Der Kohlenmeiler. 

aj Berechnung eines stehenden Meilers mit gerader 
Böschungslinie. Bezeichnet man den unteren Durchmesser des Meilers. 

*) Es ist leicht, die Cubatur-Formeln der 3 Kegel, nftmlich des parabolischen, 
gemeinen und eingebauchten Kegels, dauernd im Gedächtnisse zu behalten. Beim ersterea 
wird die Grundfläche mit der Hälfte, beim zweiten mit dem Drittel und beim Keiloid 

mit dem Viertel der Höhe multlpliciert. Es ist also C der Reihe nach ö . y, 0. y nni 

0.4. 
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ABy Fig. IS^, mit jD» den oberen Durchmesser CD mit d, die Stoßhöhe 
EF mit h und endlich die Meilerhöhe EG mit ^, so erhält man für die 
Berechnung des Cubikinhaltes in Raummeter die Formel: 

In derselben bedeutet: 

Pi ein Paraboloid mit dem Durchmesser D und der Höhe A, 

P% D n n n n ^ n tj n i?, Und 

' A » 79 n n n (P—^ j> „ 7» Ä- 

Beispiel: Ein Meiler mit gerader Böschungslinie hat nachstehende 
Dimensionen: Durchmesser bei AB=^m, der obere Durchmesser bei 
CD = 4tmy die Stoßhöhe bei £^^=2*0 7»» und die Meilerhöhe = 3-6 m ; wie 
t^roß ist der Rauminhalt dieses Meilers? 





Fig. 162. 

Das Paraboloid Pi hat den Durchmesser von 
P 



Fig. 163. 

9 m und die Höhe 2 m, 

4w ry 79 79 3-5 w, 

.2 m. 



jjdm — 4 m = bm „ 



Pi = 4-5^ . 3-14 . -f = 63-585 rm 



P.= 



2*. 3-14. ^=21-98 rt» 



8ö-ö65n» 



^3 = 3-5^ 314.4- = 19-625 rm; 4-^«= 6*542 rm 



C= 79-023 rm. 

h) Berechnung eines stehenden Meilers mit gebrochener 
Böschungslinie. 

Bezeichnet man auch hier, Fig. 163, den unteren Durchmesser A B 
mit 2), den oberen Durchmesser EF mit d, die doppelte Stoßhöhe GJ 
mit h und die Meilerhöhe GK mit Hy so erhält man folgende Formel: 

C=P,+P,. 

In dieser Formel bedeutet Pi wieder ein Paraboloid mit dem Durch- 
messer D und der Höhe A, und F% ein Paraboloid mit dem Durchmesser 
d und der Höhe H. 

Beispiel: Ein doppelstößiger Meiler (Fig. 168) hat folgende Dimen- 
sionen: Durchmesser D bei -45= lim, d bei EF=dmf doppelte Stoß- 
höhe Ä = 3-4m, Haubenhöhe = 1*2 m. Wie groß ist der Rauminhalt dieses 
Meilers? 

F, =5-5«. 314. ^=161-47 1 

P,=4-5'.3-14.4=U6.26|' ^^""'^ C= P. + P. = 307-72,^. 

Es wird hier ausdrücklich bemerkt, dass anstatt der Durchmesser 
gewöhnlich die Umfange gegeben sind. Man wird daher aus den Umfangen 
die Durchmesser vorerst rechnen müssen.*) 



*) Yortbeilhaft für die Berechniing des Inhaltes von Kohlenmeilern sind die Tafeln 
Ton E. Böhmerle, Wien 1877, welche nach den vorstehenden Formeln berechnet sind. 
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§ 43. Bestimmung des Cublklnb altes eines Körpers aus dessen 
speclflschem Gewichte. 

Der Rauminhalt eines jeden Körpers lässt sieh auch aus seinem 
Gewichte bestimmen. 

Man versteht unter dem Gewichte eines Körpers die Große des 
Druckes, welchen derselbe infolge seiner Schwere auf eine Unterlage 
ausübt. Bestimmt man das Gewicht eines Körpers mit einer Wage ohne 
Rücksicht auf den Rauminhalt desselben, so erhält man das absolute 
Gewicht dieses Körpers. Ermittelt man jedoch das Gewicht der an- 
genommenen Raumeinheit eines Körpers, so erhalt man das specifische 
Gewicht des letzteren. Als Raumeinheit nimmt man für wissenschaftliche 
Zwecke 1 cm^ an und drückt dann das specifische Gewicht in Grammen 
aus. Für unsere Zwecke ist es jedoch praktischer, 1 dm^ (1 Z) als Raum- 
einheit anzunehmen und das Gewicht dieser Raumeinheit als specifiscbes 
Gewicht in Kilogrammen auszudrücken. 

Nachstehend die specifischen Gewichte der für uns wichtigen 
Körper für 1 dm^ 

Rothbuohe, frisch 1*01 kp, waldtrocken 0'74i^ 

Weißbuche, „. l'OSl^, „ (ntig 

Akazie, „ 087*^, „ 0-71^ 

Feldulme, „ 0*95 ifc^, „ 0*69 i^ 

Feldahorn, „ 96*^, „ 0-67% 

Edelkastanie, „ 0'99ig, „ 66A^ 

Bergahorn, „ 0*93*^, „ 0-66% 

Birke, „ 94Jfe^, „ 0*64% 

Lärohe, „ 0*76%, „ 0-62i^ 

Schwarzkiefer, „ VQOkg, „ 0*57% 

Schwarzerle, „ 082*:^, „ 0*63 ly 

Weißkiefer, „ 0*7 *y, „ 0-62i^ 

Weißerle, „ 0*8 kg^ „ 0*49 iy 

Tanne, „ l'OOifcy, „ 0-4Si^ 

Stieleiche, frisch 11 A;^, waldtrocken 0*86% Fichte, „ 0*73%, „ 0*47 i^ 

Eibe, „ 1-03*^. „ 0*84*^ Linde, „ 0*74*^, „ 0*46*^ 

Esche, „ 0-92*^, „ 01b kg Weymouthskiefer OTAkg, „ 0*43 i^ 

Auf Grundlage des specifischen Gewichtes stellt sich die Berechnung 
des Cubikinhaltes und des absoluten Gewichtes wie folgt: 

1. Wenn 1 dm» Granit 26 kg wiegt, so werden z.B. in 31-2% Granit 
so viele Cubikdecimeter enthalten sein, so oftmal 2'Qkg in 31*2 Ar^ ent- 
halten sind. 31-2:2-6 = 12(im3. Hieraus folgt: 

Der Cubikinhalt eines Körpers in Gubikdeoimetern ist 
gleich dem absoluten Gewichte desselben in Kilogrammen, 
dividiert durch das specifische Gewicht. 

Allgemein: C= — , wenn G das absolute und s das specifische Ge- 
wicht eines Körpers bezeichnet. 

Beispiel: Das Gewicht eines Stuckes Eichenholz beträgt 3245%; 
wie groß ist der cubische Inhalt? 

C = 1^ = 3773*25 dm». 

2. Wenn idm^ Kalkstein 2'^bka wiegt, so wiegen ödm» Kalkstein 
fünfmal soviel, d. i. 2*45 X 5 = 12'25%. Hieraus folgt: 

Das absolute Gewicht eines Körpers in Kilogrammen ist 
gleich dem Producte aus dem specifischen Gewichte desselben 



Wasser 


10 kg 


Quecksilber 


13*6 kg 


Messing 


S*4 kg 


Schmiedeeisen 


7*78 kg 


Gusseisen 


7-28 kg 


stahl 


7-82 kg 


Zink 


719 kg 


Marmor 


2-72 kg 


Kalkstein 


2-45 kg 


Granit 


2-6 kg 


Glas 


2*37 kg 


Steinkohle 


1-3 kg 


Trockene Erde 


1*3 kg 


Luft 


00013 kg 
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mit der Maßzahl des in Cubikdecimetern ausgedrückten Cubik- 
inhaltes. 

Allgemein: 0=^C.». 

Beispiel: Wie viel Kilogramm wiegt ein Würfel aus Fichtenholz 
mit Sdm Kantenlänge? 

G = 27 X 0-47 = 12-69 kg. 



§ 44. Aufgaben fiber Körperberecbnungen hauptsäebUch für forst- 
liche Zwecke. 

L Das Prisma. 

1\ Wie groß ist die Oberfläche in Quadratmeter und der Cubik- 
inhalt in Cubikdecimeter je eines Würfels, dessen Kante 9 cm, 6*4 m, 
bjdm, 7 m 2 dm b cm lang ist? 

2. Die Oberfläche eines Würfels hat 54 m^; AI dw? 7 cm^] 3m^ 61 c?m*; 
80' 8 6 cml Wie groß ist a) die Kante und h) der Cubikinhalt dieses 
Würfels? 

3. Der Cubikinhalt eines Würfels beträgt 1728 dm^; 884*736 m^ Wie 
groß ist a) die Kante und h) die Oberfläche des Würfels? 

4. Die Diagonale der Seitenfläche eines Würfels misst 36 cm. Be- 
rechne a) die Kantenlänge, h) die Oberfläche, c) den Cubikinhalt. 

5. Ein vierkantig behauener Balken ist 6 m lang, 28*5 cm hoch und 
20*2 cm breit; wie groß ist a) die Oberfläche, h) der Cubikinhalt des- 
selben? 

6. Ein als reguläres sechsseitiges Prisma behauener Stein besitzt 
eine Basiskante von 24 cm und eine Höhe von 1*8 m. Wie groß ist die 
Oberfläche und der Cubikinhalt dieses Steines? 

7. Eine quadratische Säule hat einen Cubikinhalt von l'0108m3 und 
eine Hohe von 7 m; wie groß ist a) die Grundfläche, h) die Basiskante 
und c) die Oberfläche? 

8. Ein Gefäß von bdm Länge und 4 (2m Breite ist zur Hälfte mit 
Wasser gefüllt. In dieses Gefäß wird ein unregelmäßiges Holzstück so 
tief eingetaucht, dass dasselbe ganz vom Wasser bedeckt wird« Wie groß 
ist der Cubikinhalt des Holzes, wenn das Wasser infolge Eintauchens 
des Holzes um 3*4 clm gestiegen ist? 

9. Eine 15*5 m lange Mauer ruht auf einem Im tiefen und 75cm 
starken Fundamente aus Bruchsteinmauerwerk in Weißkalkmörtel und 
ist selbst bei einer Stärke von 60 cm und einer Höhe von 3*5 m als Ziegel- 
mauerwerk in Weißkalkmörtel aufgebaut. Wie hoch kommt die Auf- 
führung dieser Mauer sammt Fundament zu stehen, wenn a) für 1 m^ 
Bruchsteinmauerwerk erforderlich sind 1*2 m^ Bruchstein ä 2*2 iT, o-i??i» 
Weißkalk ä \2K, 025 m» Sand ä 2*50 A", 085 Maurertagschichten ä 2 70 Ä', 
1*15 H^dlangertagschichten ä 2*00 JT und O'l vom Arbeitslohne für Auf • 
sieht und Requisiten, h) für 1 m^ Ziegelmauerwerk 260 Ziegel per Tausend 
38*5 iT, Olm» Weißkalk ä \2K, 025 m» Sand ä 2'bO K, 0-75 Maurer- 
schichten ä 2*70 JC, 11 Handlangerschichten ä 2*00 Z^ und 0*1 vom Ar- 
beitslohne für Aufsicht und Requisiten? 

10. Ein einräderiger Handkastenkarren (Schiebtruhe) mit zwei paral- 
lelen Längswänden und nach innen geneigter Vorder- und Rückwand 
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hat eine obere lichte Weite von 70 cm, eine lichte Bodenweite von 40 cm, 
eine Breite (Entfernung der Längswände) von 45 cm und eine Bodentiefe 
von 27 an. Wie viel Cubikmeter Erde fasst dieser Karren, wenn das 
Materiale oberhalb platt abgestrichen wird? 

11. Auf einer Culturfläche ist ein Entwässerungsgraben von llb'bm 
Länge und einem trapezförmigen Querschnitte von 60 cm Oberweite, 
35 cni Sohlenweite und 45 cm Tiefe auszuheben und das Materiale auf 
einen in der Nähe zu errichtenden Straßendamm zu verführen, a) Wie 
viel Material in Cubikmeter kommt auszuheben? b) Wie hoch stellen 
sich die Aushebungskosten pro laufendes Meter, wenn der Aushub und 
das Verführen für Im^ 0*2 Tagschichten ä 1-5 iT beansprucht? c) Wie 
hoch sind die Gesammtkosten? d) Wie viele Schieb truhen Erde gibt der 
gesammte Aushub, wenn der Inhalt einer Truhe demjenigen in Aufgabe 
10 gleichkommt und die lose Erde dem Volumen nach im Verhältnisse 
von 4:3 zu der gewachsenen Erde steht? 

12. In welcher Länge kann ein Straßendamm von 4 m oberer und 
8*50 m unterer Breite und 2*25 m Höhe von dem anfallenden Materiale 
in 'Aufgabe 11 angeführt werden? 

13. Welchen Rauminhalt in Raummeter und Festmeter hat je ein 
Holzstoß, welcher 16m lang und 22 m hoch ist, wenn die Scheitlänge 
60cm, 80cm und Im beträgt? (l rm = 0*78ym). 

14. Welche Länge (Weite) muss einem Holzstoße bei einer Stoß- 
höhe von 1 m und einer Scheitlänge von aj 1 m, h) 80 cm, c) 60 cm ge- 
geben werden, damit der Stoß genau Im' (=1 rm) fasse? 

15. Eine Waldstraße von 1*753 A;m Länge bekommt eine Stein- 
pflasterung (den sogenannten Grundbau oder die Packlage) auf 3 m 
Breite und 10 cm Dicke, ferner eine Beschotterung mit Schlägelschotter 
von 4 cm Dicke. Wie viel Bruchsteine als Pflastersteine und wie viel 
Cubikmeter Schlägelschotter sind erforderlich und welche Straßenstrecke 
kann man mit den schon vorhandenen 312 m» Bruchsteinen und 75*6 tu' 
Schlägelschotter fertigstellen? 

16. Eine Wildfutterhütte (Futterstadl) hat eine rechteckige Grund- 
fläche von 4*5 m Länge und 3 m Breite und ist durch 4 hölzerne Seitenwände 
von 22 m Höhe begrenzt. Auf den Seitenwänden ruht eine flache Schindel- 
bedachung mit einer Dachstuhlhöhe von 1*3 m Wie viel Metercentner 
{q) Heu haben in der Hütte Platz, wenn Im» Heu 110% wiegt? 

IL Die Pyramide und der Pyraniidenstutz. 

17. Welchen Cubikinhalt haben folgende Pyramiden: a) Grundfläche 
/; = 16m^, Höhe A = 7 m; &Jj = 5"8dm^, A = 4"3dwi; c^ gf ^= 5*5 cm*, A = 
*=l-3dm? 

18. Die Grundfläche einer geraden Pyramide ist ein gleichseitiges 
Dreieck mit 8 dm Seitenlänge; die Höhe der Pyramide beträgt VI dm. 
Wie groß ist die Oberfläche und der Cubikinhalt dieser Pyramide? 

19. Eine gerade vierseitige Pyramide mit quadratischer Grundfläche 
hat eine Grundkante von 16 cm; die Seitenhöhe der Pyramide beträgt 
24 cm. Wie groß ist die Grundfläche, die Mantelfläche und der Cubik- 
inhalt dieser Pyramide? 

20. Das Dach eines Thurmes bildet eine achtseitige Pyramide von 
2*5 m Grundkante und 12 m Seitenhöhe. Wie viel Kupferplatten sind zur 
Eindeckung des Daches erforderlich, wenn jede 70 cm lang und 35 cm 
breit ist und überdies 20^/^ auf Verschnitt und Falze gerechnet werden? 
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21. Auf einer Landstraße ist jeder Schotterhaufen (Schotterprisma), 
Fig. 164, unten a = 2'2m^ oben ft=r4w lang, ferner c = VOm breit und 
h = 0'7m hoch; wie groß ist sein Cubik- 
inhalt? 

Behufs Bestimmung des Cubikinhaltes 
eines Schotterprisma denkt man sich von 
den oberen Eckpunkten auf die Grund- 
fläche zwei senkrechte Schnitte geführt. 
Es erscheint dann der Mitteltheil als ein 
dreiseitiges Prisma, dessen Basis die Fläche 
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Höhe 1*4 712, allgemein b ist, während die beiden Seitentheile zusammen 
eine vierseitige Pyramide vorstellen, deren Basisfläche 1-0. (2-2 — 1*4), 
allgemein c.{a — b) und deren Höhe gleich 0*7 oder h ist. 

22. Wie groß ist die Oberfläche und der Cublkinhalt eines geraden 
Pyramidenstutzes von quadratischer Grundfläche, wenn die parallelen 
Kanten 12 dm und Sdm lang sind und die Höhe des Pyramidenstutzes 
15 dm beträgt? 

23. Welchen Cubikinhalt hat ein pyramidenstutzartiger Compost- 
haufen, welcher unten 5*8 m lang und 2*4 m breit, oben 3*9 m lang und 
1*6 w breit ist, und dessen Höhe 0*8 w beträgt?*) 

ni. Die regelmäßigen Körper. 

24. Berechne die Oberfläche und den Cubikinhalt eines Tetraeders, 
Octaeders, Ikosaeders, Hexaeders und Dodekaeders, wenn die Kanten- 
länge 2 m beträgt. 

IV. Der Cylinder. 

25. Berechne die Grundfläche, beziehungsweise die Mantelfläche, die 
Oberfläche und den Cubikinhalt folgender Cylinder: Durchmesser 5 m, 
Höhe 12 m; Halbmesser 6 dm, Höhe 13 dm; Umfang 2314 cm, Höhe 9 cm; 
Grundfläche 985-96 mm^, Höhe 8 mm. 

26. Auf einem Holzplatze befinden sich: 23 Stück Klötzer mit dem 
Durchmesser von 36 cm und bm Länge; 27 Stück mit dem Durchmesser 
von 28 cm und 4 m Länge. Wie groß ist der Cubikinhalt dieser Klötzer, 
wenn man dieselben als Walzen betrachtet? 

27. Es soll ein Brunnen von 8-5 m Tiefe und 
2 m Durchmesser gegraben werden ; wie viel Cubik- 
meter beträgt der Erdaushub? 

28. Eine Wasserleitung mit 10 cm Rohrweite 
speist ein cylindrisches Bassin von 1*9 m lichtem 
Durchmesser und 1 •4 m Tiefe. In welcher Zeit wird 
das Bassin einmal gefüllt, wenn sich das Wasser 
pro Secunde mit einer Geschwindigkeit von 1*4 m 
fortbewegt? 

29. Wie viel in Festmetern und in Procenten be- 
trägt der Abfall, wenn ein an beiden Enden gleich 
starker Fichtenstammabschnitt von 34 cm Durchmesser und 4 m Länge 
rechteckig nach dem Verhältnisse 5:7 behauen werden soll? 

*) Gewöhnlich hat ein solcher Haufen keine Pyramidenstutzform, sondern es 
schneiden sich seine Seitenkanten verlängert in zwei Punkten und bilden eine Obe- 
liskenform. Annähernd ist der Inhalt einer solchen gleich dem Producte der arith- 
metischen Mittel der Basiskanten mit der Höhe. 




Fig. 166. 
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Ein BalkeD, im Querschnitte 5 : 7 bezimmert, ist, hochkantig gestellt, 
der tragfähigste von gleicher Querschnittsfläche. Behufs Construction 
dieses Querschnittes, Fig. 165, macht man a€ = «/=:/6 = yafc = yrf,er- 
richtet die Senkrechten ca und df und hat in adhc den gesuchten 
Querschnitt. 

Für unsere Aufgabe handelt es sich darum, den Inhalt des be- 
zimmerten Balkens zu berechnen und denselben von dem Inhalte der 
vollen Baumwalze abzuziehen, um den Bezimmerungsabfall zu erhalten. 
Zur Berechnung des bezimmerten Balkens ist vorerst die Fläche des 
Querschnittes als Basis zu berechnen. Letztere ist gleich ^ a fr c -f- 

c a 
-|-/\a6ci = g.ai.— - = a6.ce. ah ist als Durchmesser bekannt, ce un- 

bekannt Behufs Bestimmung von c e hat man ^a«cooA«frc (die Winkel 
sind gleich, weil die Schenkel auf einander senkrecht stenen), und hieraus 

a6:e6==c6:6 6, also ce* = ae.tfi, ce = l/ae.ab:=i/ Y^.Y^f d.h. die 

fragliche Hohe ist gleich der Wurzel aus dem Producte von y mit y des 
Durchmessers. Ist sonach die Höhe bestimmt, so ist die Querfläche adbc 
auch gegeben und die «weitere Rechnung leicht durchführbar. 

Sollte auch die Länge der Basiskanten ac und cb gefunden werden, 
so hat man ac^ = ae^-\-ce\ und ac = \/ae*-\-ce^, und cb^^^eb^-^ce^ 
woraus cb= {/e b*-\-c e\ 

30. Ein halbcylindrisches Gewölbe hat einen Durchmesser von 3-5 m 
und ist 10*2 m lang. Wie viel hat man für zweimalige Weifiigung des- 
selben zu veranschlagen, wenn Im^ auf 6'2h zu stehen kommt? 

31. Welchen Cubikinhalt hat eine Brunnenröhre von 27 cm Durch- 
messer und 4 m Länge, wenn der Durchmesser der Bohrung 10 cm 
beträgt? 

32. Wie groß ist der Cubikinhalt der Rinde eines Kiefernklotzes 
von 6 m Länge und 42 cm Durchmesser, wenn die einfache Rindenstarke 
2-5 cm beträgt? 

33. Wie hoch kommt die Ausmauerung des Brunnens in Aufgabe 27 
mit 30cm dickem Ziegelmauerwerk, wenn Im» Brunnenmauerwerk 16 Jl 
20 A kostet? 

y. Der gemeine Kegel und der Kegelstutz. 

34. Wie groß ist die Oberfläche und der Cubikinhalt eines gemeinen 
Kegels, wenn der Halbmesser der Grundfläche 5 cm und die Höhe 12 dm 
beträgt? 

35. Ein Baumstamm hat die Form eines gemeinen Kegels. Wie groß 
ist der Cubikinhalt, wenn der Durchmesser der Grundfläche 32 cm und 
die Höhe des Stammes 21 m beträgt? 

36. Wie viel Quadratmeter Zinkbedachung enthält eine Thurmspitze, 
wenn der Radius der Standfläche l'72m und die Höhe der Thurmspitze 
12-öw ist? 

37. Ein Wildheubehälter wird gebildet durch sechs in Form eines 
regulären Sechseckes angeordnete Pfähle und eine kegelförmige Stroh- 
bedachung. Wie viel Heu ist unterzubringen, wenn die Seite des Sechs- 
eckes 1*2 m und die Höhe der Pfähle 2*1 m beträgt und die Spitze des 
Daches eine Totalhöhe von 2*6 m hat? 

38. Der Cubikinhalt eines Kegels ist 6m^ 186 dm', die Grundfläche 
2 7n^ Gdm^ 20 cm^; wie groß ist die Höhe? 
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39. Ein 4*5 m langes Baumstück hat die Form eines abgestutzten 
gemeinen Kegels, wobei der untere Durchmesser 24 cm^ der obere Durch- 
messer 16 cm beträgt. Wie groß ist der Cubikinhält? 

40. Wie viel Hektoliter und Liter fasst ein Maischbottich, wenn 
derselbe am Boden eine lichte Weite ron 2'b2m und oben eine solche 
von 2*14 m und eine lichte Tiefe von 1*10 m hat? 



YL Die Kugel. 

41. Der Halbmesser einer Kugel ist Sdm] wie groß ist die Ober- 
flache und der Cubikinhalt der Kugel? 

42. Die Oberfläche einer Kugel beträgt 36 m*; wie groß ist der 
Halbmesser und der Cubikinhalt der Kugel? 

43. Der Cubikinhalt einer Kugel beträgt 24*283 dm'; wie groß ist 
die Oberfläche derselben? 



Vn. Einige andere forstlich wichtige Körper. 

44. Berechne den Cubikinhalt folgender Stämme: a) Stockdurch- 
messer ä (= Durchmesser der Grundfläche) 42 cm, Länge l = 2Sm, b) dssr 
= 38cm, Z=24m, ej d=2bcm, i=18m, d) d = 27 cm, /=19m sowohl 
als parabolisch ausgebauchte, als auch als eingebauchte Kegel. 

46. Ein parabolisch geformter Heuschober hat 4 m Durchmesser 
und 3'7öm Höhe; wie viel Kilogramm Heu enthält derselbe, wenn 1 m^ 
Heu 110% wiegt?*) 

46. Berechne den Cubikinhalt eines Fasses von 1*2 m Höhe, wenn 
die Spundtiefe l'^dm und die Boden weite 6*4 e{m beträgt? 

47. Wie viel Liter enthält ein Fass von 1*4 m Höhe, 58 cm Boden- 
durchmesser und 72cm Spundtiefe? 

48. Wie groß ist der Rauminhalt eines Meilers mit gerader 
Böschungslinie, wenn der untere Durchmesser* 6m, der obere Durch- 
messer 4^ m, die Stoßhöhe 1*8 m und die Haubenhöhe 13 m beträgt? 

49. Berechne den Rauminhalt eines doppelstößigen Meilers mit ge- 
brochener Böschungslinie, wenn der untere Umfang 47*1 m, der obere 
Umfang 34*6 m, die Höhe der beiden Stöße 4 m und die Haubenhöhe 
1*3 m misst? 

50. Welchen Rauminhalt hat ein liegender Kohlenmeiler, der vorne 
3 m, rückwärts 4'5m hoch, ferner 2 m breit und 6 m lang ist? 

Ein liegender Kohlenmeiler ist ein Prisma, das mit einer Seiten- 
fläche am Boden aufliegt und als dessen Basisflächen die beiden Längs- 
flächen des Meilers 2u betrachten sind. Die Höhe des Prisma ist die 
Breite des Meilers. Da die Grundfläche sonach ein Trapez ist, so hat 

man C = ^^^*-5^.2 = 45rm. 



Vm. Gewichtsberechnungen. 

51. Welches Gewicht in Kilogramm besitzt das Wasser in einem 
Fasse von den Dimensionen wie in Aufgabe 46? 



*) Auch der Inhalt mancher stehender Meiler kann als Paraboloid berechnet 
iverden; man hat dann vom Resultate etwa 5^0 zu subtrahieren. 

Bckert-Lorens, Lehrbuch der Fo wt w irle chefl. 13 
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52. Wie schwer ist ein fichtener, auf einen Querschnitt von 30 cm 
Breite und 42 cm Höhe behauener waldtrockener Balken yon 8 m Länge? 
(specifisches Gewicht 0'^7 kg). 

53. Wie viel Pferde sind zur Fortsohaffung eines 9'bfm enthalten- 
den Eichenstammes erforderlich, wenn man annimmt, d^ss ein Pferd 
760 Ä^ ziehen kann und das specifische Grewicht des Eichenholzes 
0*86 £7 ist. 

54. Wie viel Raummeter Brennholz darf ein Fuhrmann aufladen, 
wenn seine Pferde eine Last von 17 9 zu ziehen imstande sind und das 
specifische Gewicht des Holzes = 0*72 /yi und lrm = 0*78yw? 



IIL Abschnitt. 

Das Wesentlichste aus der Projeetionslehre. 

§ 45. Einleitung. 

An die zeichnerische Darstellung von Raumgebilden können fol- 
gende Forderungen gestellt werden: 

1. Die Zeichnung soll ein möglichst anschauliches Bild von dem in 
Frage kommenden Gegenstände geben, so dass der Beobachter von der bild- 
lichen Darstellung sofort dieselbe Vorstellung erhält, welche der Gegen- 
stand selbst hervorbringen würde. Die Entnahme der wirklichen Größen- 
verhältnisse des Gegenstandes und seiner Theile wird hiebei nicht gefordert 
und ist überdies auch nur unter gewissen Voraussetzungen thunlich. 

2. Es wird von einem Gegenstande, z. B. einem Hause, einer Ma- 
schine u. dgl., eine Zeichnung verlangt, die wohl nicht sofort denselben 
Eindruck auf das Auge macht, wie der Gegenstand selbst, die aber im 
Geiste eine vollkommen richtige Darstellung von demselben ermöglicht 
und alle Abmessungen bezüglich der Größenverhältnisse und 
der Lage der einzelnen Theile leicht entnehmen lässt. 

Die Forderung 1 entspricht der sogenannten perspectivischen 
Darstellungsweise. Die Bilder, die der Maler entwirft, die Photo- 
graphien von Landschaften und Einzelngegenständen erscheinen alle in 
der perspectivischen Darstellung; auch alle Zeichnungen, die wir von 
den Körpern im IL Abschnitte gaben, sind der besseren Anschaulichkeit 
wegen perspectivisch gehalten. 

Die Forderung 2 wird durch die Darstellung der Raumgröfien in 
sogenannten Projectionen erfüllt, von denen die Projeetionslehre 
handelt Die letztere ist für unsere Zwecke von größerem Belange als 
die Perspective und wird deshalb im Folgenden in Kürze etwas näher 
besprochen. 

L Capitel. 

Von den Projectionen von Punkten und Strecken. 

§ 46. Projectionen von Punkten und Strecken auf eine 
Projectlonsebene. 

1. Denkt man sich, Fig. 166, P^ P^ als eine Ebene und a als einen 
im Räume gelegenen Punkt, ferner die aa'^) als eine vom Punkte a 

*) Man liest a' = „a Strich', zum üntenehiede Yon a^, das man „a Eins" liest, oder 
a mit dem Index 1. a'* = a2 Strioh, a"^ s a 8 Striah; o, == a zwei oder a mit dem Index 2, 
a^ = a drei oder a mit dem Index 3. 
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auf die Ebene gefällte Senkrechte, so bezeichnet der Schnittpunkt (FuB- 
punkt) a* dieser Senkrechten mit der Ebene P, P, die Projection des 
Raumpunktes a auf die Ebene P, Pj. Die letztere wird Projections- 
oder Bildebene, und die Senkrechte aa^ die projicierende Gerade 
genannt. 

Liegt der Punkt a in der Bildebene, so ist er zugleich seine eigene 
Projection. 

2. Die Projection einer Strecke ist durch die Projection ihrer 
Endpunkte auf die Projectionsebene gegeben. In Fig. 166 ist a' V die 
Projection der Raumstrecke a b. 

Liegt eine Strecke in der Projectionsebene, so fällt sie mit ihrer 
Projection zusammen, wie cd und c*d'; steht eine Strecke senkrecht auf 




Fig. 166. 

der Projectionsebene, so erscheint ihre Projection als ein Punkt, wie ef 
und e*f. Ist eine Strecke zur Projectionsebene parallel, so besitzt ihre 
Projection genau dieselbe Länge, wie die Strecke selbst, gh = g'h*. Ist 
hingegen eine Strecke gegen die Projectionsebene geneigt, so ist ihre 
Projection stets kürzer als die Raumgerade; in Fig. 166 ist a* b* gleich 
der Parallelen aA, welche als Kathete des rechtwinkligen Dreieckes aAh 
kleiner ist als die Hypotenuse a b (d. i. die Raumstrecke der Pro- 
jection a'6')- 

Der Winkel, den eine zu einer Projectionsebene geneigte Strecke 
mit ihrer Projection auf diese Ebene einschließt, heißt der Neigungs- 
winkel der Strecke gegen die genannte 
Projectionsebene. In Fig. 167 ist nach 
dieser Definition n der Neigungswinkel 
der Strecke ab gegen die Ebene P^. 

Zieht man in der Ebene P, eine be- 
liebige zweite Gerade ac und macht man 
ac = a*b*l so sind in den Dreiecken all* 
und abc je zwei Seiten gleich (denn ah 
ist gemeinschaftlich und a' b* wurde gleich 
gemacht ac) und die dritte ungleich. Da 
nun die ungleiche Seite bb* des /S^ahb' 
als Normale auf die Ebene P, kürzer ist 
als die ungleiche Seite b c des /\abcy so folgt, da der größeren Seite auch 
der größere Winkel gegenüber liegt, <^n<:<^7n. Der Neigungswinkel 
ist demnach auch der kleinste Winkel, welchen eine Gerade mit 
den durch ihren Fußpunkt in der Ebene P, gezogenen Geraden 
bildet. 




Fig. 167. 
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§ 47. Projectionen eines Punktes auf zwei Projectionsebenen. 

Vorbemerkung. Bei den folgenden Auseinandersetzungen ist eine 
klare Vorstellung von den nöthigen Zeichnungen erste Voraussetzung. 
Zu diesem Behuf e ist es gut, vor dem Studium dieses und der folgenden 
Paragraphe sich einen Pappendeckel oder Carton im Quadrat von etwa 
10 — 12 cm Seitenlänge zu beschaffen, denselben in der Mitte parallel zu 
einer Seite zur Hälfte einzuschneiden, sodann rechtwinklig umzubiegen 
und sich nun die folgenden Darstellungen an der Hand dieses Behelfes 
zu veranschaulichen. 



Will man aus der Projection eines Punktes auf dessen Lage im 
Räume zurückschließen, so muss auch der Abstand des Raumpunktes 
von der Projectionsebene bekannt sein. Man hat dann, um z. B. in 
Fig. 166 die Lage des Punktes a im Räume zu erhalten, nur nöthig, in 
a' auf die Projectionsebene eine Senkrechte zu errichten und auf dieser 
den Abstand aa* von a* aus aufzutragen. 

Für eine größere Zahl von Punkten, wie bei größeren Linienzügen, 
gibt die Angabe der Abstände von der Projectionsebene leicht zu Irrungen 
Anlass und ist überdies noch unbequem. Man hat deshalb zwecks Be- 
stimmung der wahren Größe und Lage eines Raumgebildes einen anderen 
Weg gefunden, und zwar durch Einführung einer zweiten Pro- 
jectionsebene, welche auf der zuerst angenommenen senkrecht steht. 
Die Richtigkeit sowie die Vortheile dieses Vorganges für unsere Aufgabe 
werden aus dem Folgenden ersichtlich werden. 

Von den also erforderlichen zwei Projectionsebenen, Fig. 168, wird 
die eine zweckmäßig in horizontaler und die zweite in verticaler Lage 
angenommen, so dass beide Ebenen 
auch auf einander senkrecht stehen. 
Die Projection auf die horizontale 
Ebene heißt Horizontal- Projection 
oder Grundriss, und die Projection 
auf die verticale Ebene die Vertical- 
Projection oder der Aufriss. Die 
horizontale Ebene selbst wird die 
horizontale Projectionsebene 
oder Grundrissebene, die verticale 
Ebene hingegen die verticale Pro- 
jectionsebene oder Aufrissebene 
genannt. Die Schnittlinie dieser beiden 
Projectionsebenen heißt Achse. 

In Fig. 168 bedeutet P, die 
horizontale, Pj die verticale Projec- 
tionsebene und A X die Achse. Fällt 
man vom Raumpunkte a auf die hori- 
zontale Projectionsebene eine Senk- 
rechte aa\ so stellt der Fußpunkt 
dieser Senkrechten die horizontale 
Projection des Raumpunktes a vor; fällt man weiters von a auf die verti- 
cale Projectionsebene eine Senkrechte aa'% so ist der Fußpunkt dieser 
Senkrechten die verticale Projection des Raumpunktes a. 




Fig. 168. 
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Wir behalten die Bezeichnungen P, für die Grundriss- und P^ für die 
AufriBsebene, sowie iä X als die Achse auch in der Folge bei; desgleichen 
werden die Horizontal- und Verticalprojection eines Punktes immer mit 
demselben Buchstaben wie der Raumpunkt bezeichnet, der Horizontal- 
projection aber am Kopfe ein Strich (z. B. a'b% der Verticalprojection 
hingegen zwei Striche angefügt (z. B. a"h"). 

Aus den beiden Projectionen a' und a" des Punktes a lässt sich die 
Lage desselben im Räume wie folgt bestimmen: 

1. Man errichtet in a* eine Senkrechte auf die horizontale und in 
a" eine Senkrechte auf die verticale Projectionsebene; der Schnittpunkt 
dieser beiden Senkrechten gibt den Raumpunkt a. 

2. Man legt durch die beiden Senkrechten aa* und aa" eine Ebene, 
welche die beiden Projectionsebenen nach der Geraden a' m und a" m 
schneidet. Letztere stehen auf der Achse AX senkrecht und bilden mit 
der Senkrechten aa' und aa** das Rechteck aa*ma'\ in welchem der 
Raumpunkt a dem Schnittpunkte m gegenüber liegt. Sind daher die beiden 
Projectionen a' und a" gegeben und es soll der Raumpunkt a gefunden 
werden, so hat man nur nöthig, von a' und a" Senkrechte auf die Achse 
zu fällen und aus diesen das Rechteck aa'ma" zu construieren. 

Fig. 168 bildet für die Darstellung der beiden Projectionsebenen 
und des Raumpunktes a sowie dessen Projectionen zur besseren Veran- 
schaulichung des Ganzen gewissermaßen nur eine Anschauung8figur> 
in welcher die beiden Projectionsebenen als unter einem rechten Winkel 
zu einander stehend besser ersichtlich werden. Da wir nun beim Zeichnen 
auf dem Papier nur eine Ebene (das Zeichenblatt) zur Verfügung haben, 
so denken wir uns, um dennoch beide Projectionen eines Punktes dar- 
stellen zu können, die Grundrissebene P] und die Achse AX &o lange 
gedreht, bis sie mit der Erweiterung der Verticalebene P^ zusammenfällt. 
Bei dieser Drehung gelangt die Horizontalprojection a* unter die Achse 

in die Verlängerung der Geraden a" w, so 
dass sich dann die beiden Projections- 
ebenen und die Projectionen des Punktes a 
wie in Fig. 169 darstellen. 

Wenn der Zeichner in der letzeren 
Figur die so in einer Zeichnungsebene dar- 
gestellten Projectionen eines Punktes be- 
trachtet, so hat er sich die Grundrissebene 
horizontal, die Aufrissebene hingegen 
vertical vor sich stehend vorzustellen. Die 
Lage des Raumpunktes a ist dann dadurch 
gegeben, dass man in a' auf die Grundriss- 
ebene eine Senkrechte errichtet und auf 
dieser den Abstand der Verticalprojection 




a" von der Achse, d. i. 



aufträgt, 



oder dass man die Senkrechte in a'^ auf 
die Aufrissebene errichtet und auf dieser 
Senkrechten den Abstand der Horizontal- 
projection von der Achse, d. i. a'm, auf- 
trägt. Besonders leicht verständlich wird 
diese Bestimmung der wahren Lage eines 

Rnumpunktes aus den beiden Projectionen, wenn man sich hiebei die 

Anschauungsfigur 168 vor Augen hält 

Nach dem Vorhergehenden sind wohl folgende Lehrsätze unschwer 

einzusehen : 
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1. Liegt ein Punkt in der Grundrissebene, so fällt er mit 
seiner Horizontalprojection zusammen, seine Verticalprojectioii 
aber liegt in der Achse; Fig. 169, b*b*^. 

2. Ein in der Aufrissebene gelegener Punkt bezeichnet zu- 
gleich seine Verticalprojection, seine Horizontalprojection 
hingegen liegt in der Achse; Fig. 169, e' &'. 

3. Liegt ein Punkt in der Achse, so fallen beide Projectionen 
mit dem Punkte selbst zusammen; Fig. 169, d*d**. 



§ 48. Projection einer Strecke auf zwei Projectionsebenen« 

Die Projection einer Strecke ist durch die Projectionen ihrer End- 
punkte gegeben. Die Lage der Strecke im Räume ist daher auch durch 
die Projectionen ihrer Endpunkte bestimmt, denn jeder der beiden End- 
punkte lässt sich aus seinen Projectionen 
im Räume construieren, daher auch die 
Verbindungslinie der beiden Punkte, die 
Strecke. 

In Fig. 168 ist a* b* die horizontale 
(der Grundriss) und a'^b** die verticale 
Projection (der Aufriss) der Raumstrecke 
a b. Denkt man sich auch hier die Grund- 
rissebene P| um die Achse AX &o lange 
herabgedreht, bis sie in die Verlängerung 
der Aufrissebene ij fällt, so kommt der 
Grundriss a'6' ebenfalls unterhalb die 
Achse AX zvL liegen. Beim gewöhnlichen 
Zeichnen bleibt ebenfalls die Anschauungs- 
figur weg und es erscheinen nur die beiden 
Projectionen wie in Fig. 170. 

Die wahre Größe der Strecke ab 
ergibt sich, Fig. 170, durch Construction 
des Trapezes a*Vba oder des Trapezes Fig. 170. 

a*^b*'ba. Man führt diese Construction be- 
züglich des Trapezes a'b*ba in der Weise aus, Fig. 170, dass man in den 
Endpunkten a' und V der Horizontalprojection auf diese Senkrechte 
errichtet und auf den Senkrechten nun den Abstand der verticalen Pro- 
jectionen der Endpunkte von der Achse aufträgt Die Verbindungslinie 
der beiden so erhaltenen Punkte gibt die wahre Länge der Strecke ab. 
Verwendet man zur Bestimmung der wahren Größe von ab das Trapez 
a*^b'*bay so werden Senkrechte auf die verticale Projection in deren 
Endpunkten a'* und b** errichtet und von den letzteren aus die Abstände 
der horizontalen Projectionen a' und b' von der Achse aufgetragen. 

Für die verschiedenen Lagen einer Strecke im Räume ergeben sich 
für deren Projectionen unter Beachtung der im § 47 gegebenen Er- 
klärungen und eventuell an der Hand der Vorstellung mit dem um- 
gebogenen Cartonpapier folgende Lehrsätze: 

1. Ist eine Raumstrecke zu einer Projetionsebene parallel, 
so erscheint ihre Projection auf diese Projectionsebene in der 
wahren Länge, die andere Projection aber ist parallel zur 
Achse. (In Fig. 171 ist ab\ zur Grundriss- und cd\ zur Aufrissebene.) 

2. Ist eine Strecke parallel zu beiden Projectionsebenen, 
<L i parallel zur Achse, so sind auch ihre beiden Projectionen 
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paFallel zur Achse und gleichlang mit der Raumgeraden (ef 
in Fig. 171). 

8. Liegt eine Strecke in einer Projectionaebene, so fällt 
sie mit ihrer Projection auf diese Ebene zusammen, während 
die andere Projection in der Achse liegt. (In Fig. 171 liegt ^A in 
der Grundriss-, ik in der Aufrissebene.) 

4. Liegt eine Strecke in der Achse, so fällt sie mit beiden 
Projectionen zusammen (Im in Fig. 171). 




Fig. 171. 

5. Steht eine Strecke senkrecht auf einer Projectionsebene, 
so ist ihre Projection auf diese Ebene ein Punkt und ihre Pro- 
jection auf die andere Ebene ist senkrecht zur Achse, und mit 
der Raumstrecke gleichlang. (In Fig. 171 ist no \ auf der Grund- 
riss- und pq A- a^f der Aufrissebene.) 



n. Capitel. 

Von den Projectionen ebener Rguren. 

§ 49. Grund- und Aufriss geradliniger Figuren. 
1. Begriffsfeststellung. 

Die Projection einer ebenen Figur auf eine Ebene ist durch die 
Projectionen ihrer Begrenzungslinien auf diese Ebene bestimmt. 

Zur besseren Veranschaulichung der Projectionen von Flächen ist 
es vortheilhaft, die im Folgenden zur Betrachtung kommenden Figuren 
aus Pappendeckel oder Carton auszuschneiden und sich dieselben dann 
unter Herbeiziehung der als Projectionsebenen dienenden Cartons *) immer 
vor Augen zu halten. Behufs Darstellung des Grundrisses besieht man 
die Raumfigur von oben senkrecht auf die Grundrissebene (Draufsicht), 
behufs Darstellung des Aufrisses hingegen von vorne senkrecht auf die 
Aufrissebene (Ansicht). 

2. Erklärungen. 

a) Gegeben ist ein Roohteok in horisontaler Lage, dessen Lftngsseiten gleichzeitig 
paraUel zur Aufrissebene sind. (Fig.. 172.) 



*) Vorbemerkung § 47. 
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Kath. 4«! Lehrsätien des § 4a erseheinea die BegrensnagBlinioii/ den Rtfohteeke», 
also auch dieses selbst, im Grundrisse a'h'c'd* (als zur Orundrissebene parallel) in der 
wahren Größe. Der Aufriss des Reehteokes ergibt sich als eine Strecke a"d**h'*c*\ denn 
Jede der auf d«r AoMssebene senkrecht stehenden BegreasungsUnien a d und h e erscheint 
in den Projectionen auf diese Ebene nur als ein Punkt (I). 

Wird nun das Rechteck um die Seite ad \^m die Größe des -^m gedreht, so dass 
die beiden kürzeren Seiten a d und "h e noch immer senkrecht zur Aufrissebene bleiben 
und die Längsseiten ah und ed ihre parallele Lage zu der letzteren Ebene beibehalten, 
so ändert sich die Länge des Aufrisses nicht, dagegen wird der Grundriss in der Längs- 
richtung Terkürzt, während er die wahre Breite beibehält (II). Je größer der ^ m wird, 
desto mehr yerkUrzt sich der 
Orundriss; wird «^m=ll?, so 
wird der Grundriss eine gerade 
Linie (III). 

hj Gegeben ist ein Drei- 
eck abc in der Aufrissebene, 
dessen eine Seite a e senkrecht 
auf der Achse steht. (Fig. 178). 

Nach § 48 fällt der Aufriss 
eines Dreieckes mit dem letzteren 
selbst zusammen in a" h" e*\ 
während der Grundriss a' h' c* in 
der Achse A X liegt (I). 

Dreht man das Dreieck um 
die Seite ac, wobei -die letztere 
_L zur Achse bleibt, aus der Auf- 
rissebene heraus gegen den Be- 
schauer zu um den ^ m (II), so 
nimmt das Dreieck eine zur Auf- 
rissebene geneigte Lage an, und 
die Höhe des Dreieckes, welche 
früher in h" d** in der wahren 
Größe erschien, wird nun im 
Aufriss so groß erscheinen, als 
die Kathete (&'') d** eines recht- 
winkligen Dreieckes ausmacht, 
dessen Basiswinkel m und dessen 
Hypotenuse die wahro Höhe V* d** 
tat, wie dies die im Aufrisse dar- 
gestellte Hilfsconstruction zeigt. 
Wird die Drehung so weit fort- 
g^esetzt, bis das Dreieck J_ auf 
der Aufrissebene steht, so er- 
scheinen sowohl Grundriss als 
auch Aufriss als auf der Achse 
senkrechte Strecken (III). 

c) Gegeben ist ein Quadrat 
in der Grundrissebene, dessen 
Seiten alle zur Aufrissebene ge- 
neigt sind (Fig. 174). 

Nach § 48 fällt der Grund- 
riss a'h*c*d* dieses Quadrate» 
mit dem letzteren selbst zu- 
sammen; der Aufriss a*'h*'c'*d" 
ist eine Strecke und liegt in der 
Achse (I). 

Dreht man das Quadrat um die Seite ah nach aufwärts um den ^m (II), so 
wird der Grundriss der Seiten a* d* und h* c* verkürzt, d. i. der Länge der horizontalen 
Kathete eines rechtwinkligen Dreieckes gleich, dessen Hypotenuse = a' (2' = h* c* und dessen 
anliegender^»»» ist Im Aufrisse bleibt die Seite a**h*' in der Achse, die Seiten a** d** 
und h" c** hingegen erscheinen nach der Drehung so gehoben, dass der Abstand der 
Endpunkte e" und d" derselben von der Achse gleich der zweiten Kathete des vorhin 
genannten rechtwinkligen Dreieckes ist. 

Das gedrehte Quadrat ist nun nicht nur gegen die Grundriss-, sondern auch 
gegen die Aufrissebene geneigt Die Projectionen auf beide Elbenen erscheinen verkfirzt 
und verschoben als Parallelogramme« Wird die Drehung so lange fortgesetzt, bis das 
Quadrat J_ auf der Grundrissebene steht (III), so erscheint der Grundriss des Quadrates 
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aU eine Strecke Ton der Länge a ft, der Avfriis ali ein Reehteck von verkürster Basis and 
einer mit der Raumfignr gleiohlangen Höhe. 




Fig. 174. 

Aus den im Vorhergelienden aufgeführten Beispielen aj hj e), sowie insbesondere 
tm der Hand der Veranschaaliohung mit den ausgeschnittenen Cartons werden unschwer 
die folgenden Lehrsätze begreiflich: 

3. Lehrsätze. 

a) Ist die Ebene einer Figur zu einer Projectionsebene 
parallel, so ist die Projection auf diese Ebene mit der Figur 
congruent, die Projection auf die andere Projectionsebene 
hingegen ist eine zur Achse parallele Strecke. (Fig. 175, I, abcde 
II zur Grundrissebene, II, abcde \\ zur Aufrissebene.) 

b) Liegt eine Figur in einer Projectionsebene, so fällt ihre 
Projection auf diese Ebene mit der Figur zusammen und die 




zweite Projection liegt in der Achse. (Fig. 175, III, abcd liegt 
in der Grundriss-, IV, abcd in der Aufrissebene.) 

e) Ist eine Figur gegen eine Projectionsebene geneigt, so 
ist ihre Projection auf diese Ebene kleiner als die wahre Große 
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dieser Figur; eine gegen beide Projectionsebenen geneigte 
Figur erscheint in beiden Frojeetionen kleiner als die gegebene 
Figur. (Fig. 175, V, ah cd ist ein Quadrat, das zur Grundrissebene 
unter dem ^m geneigt und zur Aufrissebene ! ist; VI, ah cd ist ein 
gegen beide Projectionsebenen geneigtes Quadrat.) 

d) Steht eine ebene Figur auf einer Projectionsebene senk- 
recht, so ist die dazugehörige Projection eine Strecke; steht 
sonach die Fläche einer Figur auf beiden Projectionsebenen 
senkrecht, soerscheinenbeideProjectionenalsStrecken. (Fig. 175, 
VII, ah cd ist ein Rechteck, dessen Ebene auf beiden Projectionsebenen 
_| steht.) 

4. Aufgaben. 

a) Ein Rechteck von 25 cm Länge und 2 cm Höhe in beiden Pro- 
jectionen zu zeichnen, das parallel zur Aufrissebene und von dieser 2 cm 
entfernt ist; die Längsseiten des Rechteckes sind || zur Achse. 

h) Es sind die Projectionen eines gleichseitigen Dreieckes von 3 cm 
Seitenlänge zu zeichnen, das so in der Orundrissebene liegt, dass eine 
Seite im Abstände von 2 cm || zur Achse ist. 

c) Es sind die Projectionen eines Rechteckes von 3 cm Länge und 
2 cm Breite anzugeben, das senkrecht auf der Orundrissebene steht und 
zur Aufrissebene unter 45^ geneigt ist. Die der Achse zugekehrte Längs- 
seite ist von der Aufrissebene 1*5 cm^ die untere Breitseite von der Grund- 
rissebene 1 cm entfernt. 



§ 50. Grund- und Aufrlss eines ELreises. 

Für die Projection eines Kreises gelten dieselben Lehrsätze, wie' 
sie in § 49 unter 3, a) bis d)^ aufgeführt wurden. Insbesondere wird 
aber hier noch eigens 
der Fall 3 c) hervorge- 
hoben, in welchem ein 
Kreis gegen eine oder 
beide Projectionsebenen 
g'eneigt ist. 

Wie sich aus der 
Drehung eines Kreises 
um einen Durchmesser, 
ähnlich wie in § 49, 2, 
a) bis c), und aus der 
Veranschaulichung mit 

dem ausgeschnittenen 
Carton leicht zeigen lässt, 
ist die Projection eines 
g'egen eine Projections- 
ebene geneigten Kreises Fig- 176. 
auf diese Ebene eine 

£llipse; ist sonach die Fläche eines Kreises gegen beide Projections- 
ebenen geneigt, so erscheinen sowohl Grund- als Aufriss als Ellipsen. 

Fig. 176 stellt die Projectionen eines Kreises in verschiedenen Lagen- 
dar. I ist ein Kreis in der Grundrissebene, II ein Kreis, der senkrecht 
auf der Grundrissebene steht und von der Aufrissebene um die Strecke o 
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entfernt ist, III ist ein Kreis, dessen Ebene senkrecht auf der Aufriss- 
ebene steht und gegen die Grundrissebene um den ^m geneigt ist, 
TV ist ein auf beiden Projectionsebenen senkrecht stehender Kreis. 



III. Capitel. 

Von den Projectionen der Körper. 

§ 51. Begriffsfeststellungen. 

Die Projectionen eines Körpers setzen sich zusammen aus den Pro- 
jectionen seiner Begrenzungsflächen. 

Die beste Vorstellung von den Projectionen der Körper macht man 
sich in derselben Weise, wie dies schon bezüglich der Projectionen der 
Flächen im § 49 gesagt wurde. Man besieht demnach zwecks Darstellung 

des Grundrisses den Körper von 
oben senkrecht zur Grundriss- 
ebene, zum Zwecke der Darstellung 
des Aufrisses hingegen von vorne, 
senkrecht zur Aufrissebene. Man 
wird sonach die Projectionen der 
einzelnen Begrenzungsflächen der 
Körper nach den in den §§ 49 und 50 
angegebenen Lehrsätzen leicht 
zeichnen und damit auch den 
Körper immer leicht darstellen 
können. 

Um eine vollkommene und 
unzweideutige Vorstellung von 
einem Körper zu erlangen, genügt 
es aber nicht immer, denselben 
nur in zwei Projectionen darzu- 




Fig. 177. 



stellen, sondern es ist in vielen Fällen außer dem Grundrisse und Auf- 
risse auch noch eine Seitenansicht von dem betreffenden Körper 
erforderlich. Wir denken uns diese letztere als Projection auf eine 
dritte, zur Grundriss- und Aufrissebene normale Ebene P^, Fig. 177, 
welche aber beim praktischen Zeichnen nicht immer wie in der genannten 
Anschauungsfigur dargestellt werden kann, sondern nach rechts in die 
Verticalebene hineingedreht wird. 

Diese neue Ebene heißt Kreuzrissebene, und jede Projection auf 
dieselbe Seitenansicht oder Kreuzriss.*) 

Ist von einem Körper der Kreuzriss zu entwerfen, so wird derselbe 
von der Seite, senkrecht auf die Kreuzrissebene, angesehen. Die Projec- 
tionen der einzelnen Eckpunkte erscheinen hiebei ganz in demselben 
Abstände von der verlängerten Achse A X, wie die bezüglichen Punkte 
des Aufrisses, so dass jedem Punkte des Aufrisses in einer horizontal ge- 
zogenen Linie der gleichnamige Punkt der Seitenansicht entspricht; Fig. 177. 

Sollte in gewissen Fällen endlich mit den drei genannten Pro- 
jectionen noch nicht das Auslangen gefunden werden, so denkt man 



*) Den Kreuzriss eines Punktes bezeichnet man immer durch drei am Kopfe des 
betreffenden Düchstaben angebrachte Striche; z. B. a'", b"\ c"'. 
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sich den betreffenden Körper an jener Stelle, welche in der Zeichnung 
besonders ersichtlich gemacht werden soll, gewöhnlich durch zur Gruüd- 
oder Aufrissebene parallele Ebenen, durchschnitten und die durch einen 
solchen Schnitt entstehenden Begrenzungsfiguren extra verzeichnet. 
Man bezeichnet eine solche Darstellung kurz als Schnitt oder Profil 
und spricht von einem Längenschnitt oder Längenprofil, wenn man 
sich einen Körper der Länge nach, und von einem Querschnitt oder 
Querprofil, wenn man sich einen Körper senkrecht auf die Längs- 
richtung durchschnitten und die den betreffenden Schnitt bezeichnende 
Figur dargestellt denkt. Wir werden im Folgenden an einigen geeigneten 
Beispielen auf die ebenen Schnitte von Körpern zurückkommen und an 
den betreffenden Stellen die nöthigen Erörterungen geben. 



§ 52. Von den Projeetionen der einfachen Körper, 
1. Das Prisma. 

a) Es sind Grund-, Auf- und Kreuzriss eines vierseitigen geraden 
Prisma zu zeichnen, dessen Basis in der Grundrissebene liegt und dessen 




Fig. 178. 



Fig. 179. 



zwei kurze Basiskanten auf der Aufrissebene senkrecht stehen* 
(Fig. 178.) 

Der Grundriss (Draufsicht) des Prisma erscheint als ein Rechteck, das 
mit der Basis des Prisma ^ ist Der Aufriss (Ansicht) des Prisma ist 
ebenfalls ein Rechteck von der Größe einer großen Seitenfläche des 
Prisma. Da die Basis des letzteren in der Grundrissebene liegt, so 
erscheint der Aufriss der Basis als Strecke in der Achse. Der Kreuzriss 
(Seitenansicht) erscheint auch als ein Rechteck, das mit einer kleinen 
Seitenfläche des Prisma ^ ist. Die Veranschaulichung eventuell an einem 
Modell macht dies sofort verständlich. 

h) Es sind Grund- und Aufriss eines geraden fünfseitigen Prisma 
zu zeichnen, dessen Basis parallel zur Grundrissebene und von dieser 
lern entfernt liegt. (Fig. 179.) 

Im Grundrisse (Draufsicht) erscheint von dem gegebenen Prisma 
nur die Basisfläche, und zwar in der wahren Größe. Im Aufrisse erscheint 
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die 6rundfläc)ie, weil sie parallel zur Grundrissebene ist, in einem Ab- 
stände von 1 cm als zur Achse parallele Strecke; aus dem gleichen 
Grunde stellt sich die obere Begrenzungsfläche im Aufrisse als Strecke 
dar. Die Längskanten des Prisma, welche senkrecht auf der Grundriss- 
ebene stehen, erscheinen im Aufrisse als zur Achse senkrechte Strecken, 
welche so lang sind, wie die wahre Höhe des Prisma. Die nicht sicht- 
baren Kanten, welche sich dadurch 
ergeben, dass man das Prisma von 
vorne anschaut, werden gestrichelt, 
die sichtbaren hingegen voll aus- 
gezogen. 

e) Es sind Grund- und Auf- 
riss eines vierseitigen schiefen 
Prisma zu zeichnen, dessen Basis 
im Abstände von 1 cm zur Grund- 
rissebene parallel ist und dessen 
Seitenkanten 35 cm lang und zur 
Grundrissebene 45^ geneigt, zur 
Aufrissebene aber parallel sind. 
(Fig. 180.) 

Die Grundrisse der beidep 
Grundflächen erscheinen in der 
wahren Größe, die Aufrisse der- 
selben als zur Achse parallele 
*• Strecken. Nachdem die Seiten- 

lianten parallel zur Aufrissebene sind, so stellen sich dieselben im Auf- 
risse in wahrer Länge, im Grundrisse aber verkürzt und parallel zur 
Achse dar. Der Neigungswinkel der Seitenkanten zur Grundrissebene 
erscheint im Aufrisse im wirklichen Ausmaße. 




2. Die Pyramide und der Pyramidenstutz. 

a) Es sind Grund- und Auf riss einer geraden quadratischen Pyra- 
mide zu zeichnen, deren Basis in der Grundrissebene liegt; weiters ist 

der Schnitt dieser Pyra- 
mide durch eine zur Grund- 
rissebene parallele und 
von dieser 1*8 cm entfernte 
Ebene in beiden Projec- 
tionen zu verzeichnen. 
(Fig. 181.) 

Im Grundrisse (Drauf- 
sicht) erscheint die wahre 
Größe der Grundfläche, im 
Auf risse( Ansicht) die wahre 
Größe der Höhe. Die Seiten- 
kanten sind gegen beide 
Ebenen geneigt und er- 
scheinen daher in beiden 
Projectionen verkürzt Die 
Fig. 181. wahre Länge einer Seiten- 

kante ergibt sich als Hy- 
potenuse eines rechtwinkligen Dreieckes, dessen eine Kathete der Grundriss 
dieser Seitenkante und dessen zweite Kathete die Höhe der Pyramide ist (I), 
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Wird die Pyramide durch eine zur Grundrissebene parallele Ebene 
geschnitten, so muss auch die entstehende Schnittfigur parallel zur 
Grundrissebene sein. Es erscheint daher die Schnittfigur im Grundrisse 
in der wahren Größe, im Aufrisse hingegen als eine zur Achse parallele 
Strecke, welche denselben Abstand 1*8 cm von der Achse hat, wie die 
horizontale Schnittebene von der Grundrissebene. Projiciert man die 
Schnittpunkte des Aufrisses der Seitenkanten mit dem Aufrisse der 
Schnittfigur herab auf die Grundrisse der Seitenkanten, so erhält man 
den Grundriss der Scbnittfigur (Fig. 181, II). 

b) Es sind Grund- und Aufriss eines geraden quadratischen Py- 
ramidenstutzes zu zeichnen, dessen untere Grundfläche in der Grund- 
rissebene liegt und dessen Höhe = 1*8 cm ist 

Die Lösung dieser Aufgabe findet sich in Fig. 1«1, II. Die untere 
und obere Grundfläche erscheinen im Grundrisse, die Höhe im Aufrisse 
in der wahren Größe. Die wahre Größe der Seitenkanten findet man 
ähnlich wie vorhin in 2 a) als Hypotenuse eines rechtwinkligen Drei- 
eckes, dessen eine Kathete der Grundriss der Seitenkante und dessex^ 
zweite Kathete die Höhe des Pyramidenstutzes ist 

3. Der Cylinder. 

a) Es sind Grund- und Aufriss eines geraden Cylinders zu zeichnen, 
dessen Basis in der Grundrissebene liegt (Fig. 182.) 

Der Grundriss (Draufsicht) des Cylinders erscheint 
als ein Kreis von der wahren Größe der Grundfläche ; 
die Höhe erscheint im Aufrisse in der wahren Größe. 

b) Man hat den Grund- und Aufriss eines schiefen 
Cylinders zu zeichnen, dessen Grundfläche im Ab- 
stände von 1 cm zur Grundrissebene parallel ist und 
dessen Achse 3*5 em lang und zur Grundrissebene 45^ 
geneigt, zur Aufrissebene aber parallel ist 

Diese Aufgabe ist dieselbe wie in § 52, 1 c^; an 
Stelle des Rechteckes als Grundflächen ersehe! uen 
nur zwei Kreise, und an Stelle der vier Kanten nur 
zwei Begrenzungslinien. 




Fig. 182. 



4. Der Kegel und der Kegelstutz. 



a) Es sind Grund- und Aufriss eines geraden Kegels zu zeichnen, 
dessen Grundfläche in der 
Grundrissebene liegt 

Im Grundrisse er- 
scheint die wahre Größe 
der Grundfläche, und der 
Aufriss gibt die wahre 
Größe der Höhe und der 
Seite des Kegels an. 

b) Es sind Grund- 
und Aufriss eines geraden 
Kegelstutzes zu zeichnen, 
dessen Grundfläche parallel 
zur Grundrissebene ist. 
(Fig. 184.) Fig. 183. Fig. 184. 

Im Grundrisse erscheint die Grundfläche und Schnittfläche, im 
Aufrisse die Höhe in der wahren Größe. 
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5. Aufgaben. 

a) Es sind Grund- und Aufriss eines Würfels mit der Kantenlänge 
vo^ 4 cm zu zeichnen, welcher mit einer Seitenfläche an der Aufriss- 
ebene (befestigt) anliegt 

h) Man zeichne im Grund- und Aufrisse einen geraden Pyramiden- 
stutz, dessen Basis im Abstände von 2 cm parallel zur Grundrissebene 
liegt und ein reguläres Sechseck mit einer Seitenlänge von 2*2 cm ist 
und dessen Höhe 4*5 cm beträgt; wie groß ist die wirkliche Länge einer 
Seitenkante? 

c) Das Modell für einen zweiseitig behauenen Balken ist Sem lang 
und hat 1*5 cm Durchmesser. Die Bezimmerung ist so vorgenommen 
worden, dass die entstandene ebene Fläche ebenso breit 
ist, als der Radius des Grundflächeukreises lang^ ist 
(Fig. 185.) £s ist der Grund- und Aufriss sowie die 
Seitenansicht dieses Modelies zu zeichnen, wenn dasselbe 
in der Grundrissebene steht 

d) Man zeichne Grund- und Aufriss eines geraden 
Kegels von 5 cm Höhe und einem Grundflächendurch- 
messer von 2*2 cm, wenn die Grundfläche im Abstände 
von 1 cm parallel zur Aufrissebene liegt. 




Fig. 185. 



§ 53. Projectionen von Körperzusammensetzungen. 

1. Es sind Grund-, Aufriss und Schnitt senkrecht zur Grundriss- 
ebene eines regelmäßigen Schotterprisma zu verzeichnen. (Fig. 186.) 

Die Basis 
des Schotter- 
prisma erscheint 
im Grundrisse, 
die Höhe im 
Aufrisse in der 
wahren Größe. 

Wird der 
Schotterhaufen 
durch die Verti- 
cal ebene ab ge- 
schnitten, so er- 
scheint eine drei- 
eckige Schnitt- 
figur, deren Ba- 
sis der Breite 
Fi«- 186. des Schotter- 

haufens und deren Höhe der Höhe des Schotterh auf ens entspricht. 

Die wahre Länge der Kante ms lässt sich als Hypotenuse eines 
rechtwinkligen Dreieckes bestimmen, dessen horizontale Kathete der 
Kantengrundriss mV und dessen zweite Kathete die Höhe des Schotter- 
prisma ist. 

2. Es sind Grund- und Aufriss einer sogenannten bündigen Über- 
plattung zu zeichnen, das ist zweier rechtwinklig über einander ge- 
legter Balken, die so ausgeschnitten sind, dass ihre oberen Flächen eine 
einzige Ebene bilden. (Fig. 187.) 
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Fig. 187. 



Zur besseren Veranschaulichung sind die Balken in I vorerst per- 
speetivisch dargestellt. II gibt den Grundriss der auf einander gelegten 
Balken und III den Aufriss. 
In Letzterem sieht man die 
dem Auge zugekehrten Längs- 
flächen ganz, von den senk« 
recht damit verbundenen Bal- 
ken hingegen nur die Hirn- 
flächen (Querschnittsflächen). 

3. Es ist ein hölzernes 
Brücken joch, bestehend aus 
sechs Jochfüßen (Piloten), 
einem Jochholm und Zan- 
genverstriBbungen im Auf- 
risse und in der Seitenansicht 
darzustellen. (Fig. 188.) 

I zeigt den Aufriss mit 
6 fest in den Boden einge- 
rammten Holzpiloten als Jochfüßen a, welche in den Jochholm b 
eingelassen sind, c sind vier horizontale, d dagegen zwei schiefe 

Zangenverstre- 
bungen.Beide Ver- 
strebungen c und d 
erscheinen im Auf- 
riss in der wahren 
Größe. In der Seiten- 
ansicht II sieht man 
von den horizon- 
talen Zangen nur 

die Hirnflächen, 
während die diago- 
nalen Zangen be- 
deutend verkürzt 
erscheinen. Die Ver- 
bindung der Zan- 
gen mit den Jochen 
durch Schrauben 
ist aus I und II 
genau ersichtlich. 

4. Eine Spaltaxt ist im Aufrisse 
und in der Seitenansicht darzustellen. 
(Fig. 189.) 

I stellt den Aufriss, II die Seiten- 
ansicht dar. 

5. Eine sogenannte Fußbrücke 
für das Aufschlichten von Brennholz- 
scheitem an einem feuchten Orte ist 
im Grund- und Aufrisse zu zeichnen. 
(Fig. 190.) 

Im Aufrisse I erscheinen die Längs- 
scheiter in der wahren Länge und 
Höhe, die Querscheiter hingegen im 
Hirnschnitte. Im Grundrisse II er- 
scheinen die Querscheiter in der 

Eckert-Lorenz, Lehrbuch der Forstwirtschaft 14 
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wahren Länge und Breite, die Längsscheiter hingegen verkörzt, aber 
in der wahren Breite. 

6. Eine sogenannte Riegelwand (Fachwand aus Holz) ist im Auf- 
risse und in einem Horizontalschnitte darzustellen, (Fig. 191.) 

Eine Riegelwand ist ein Balkengerippe» welches auf einer ünter- 
mauerung steht und außen meist eine Verkleidung (Verschalung) von 
Brettern erhalt Der Aufriss zeigt 
die Untermauerung u und den 
Schweller a, die in den letzteren 
eingezapften verticalen Bund- 
säulen b (in Entfernungen von 
Im), die Pf ette c, welche von den 
Säulen getragen wird und dieselben 
verbindet, endlich die Riegel rf, 
welche in den Säulen beiderseits 
eingezapft werden. Das zweite Fach 
von einer Riegelwand trägt die 





Fig. 190. 



Fig. 191. 



durch Nägel festgehaltene Bretterverschalung; das erste Fach ist on- 
verschalt gelassen worden. 

Wird die Riegelwand in win horizontal durchschnitten, so zeigt 
dieser Schnitt (als Draufsicht) die wahre Stärke der Untermauerung, 
die Breite und Länge des Schwellers, die wahre Querfläche (Hirnfläche) 
der Bundsäulen, die Riegel in ihrer wahren Breite und Anordnung in 
den Säulen und endlich die Himflächen der Verschalung. 



III. Theil. 

Praktische Geometrie. 



§ 1. Begriff und Einthellung. 

Die praktische Geometrie, auch Feldmesskunde oder niedere 
Geodäsie genannt, hat die Aufgabe, unter Anwendung der Lehrsätze 
der Geometrie und mit Zuhilfenahme verschiedener Geräthe und In- 
strumente durch Messung die Gestalt und Größe kleinerer Theile der 
Erdoberfläche oder die gegenseitige Lage einzelner Punkte derselben 
zu bestimmen und auf dem Papiere bildlich zu verzeichnen. 

Sie zerfällt in die Flächenmesskunde und Höhenmesskunde. 

Die Flächenmesskunde hat die Aufgabe, die Gestalt und den 
Flächeninhalt der Grundstücke genau zu ermitteln und eine bildliche 
Darstellung derselben zu liefern. 

Die Höhenmesskunde beschäftigt sich mit der Ermittlung der 
Höhenunterschiede zweier oder mehrerer Punkte und ihrer ziffermäßigen 
und bildlichen Darstellung. . 



I. Abschnitt. 

Die Fläehenmesskunde. 



§ 2. Grundlegende Bemerkungen. 

Das Ausmitteln der Gestalt eines vorliegenden Grundstückes wird 
das Aufnehmen, und die vollkommen ausgeführte Zeichnung der Auf- 
nahme ein Plan oder eine Karte desselben genannt Der Plan einer 
Aufnahme wird auf einem Zeiohenblatte, also auf einer ebenen Fläche, 
angefertigt Das aufzunehmende Grundstück liegt aber in den seltensten 
Fällen seiner ganzen Ausdehnung nach in einer Ebene, sondern es 
nehmen die Begrenzungslinien zumeist ganz verschiedenartige Neigungen 
zu einander ein. Sollen dieselben aber dennoch auf der Papierebene zu- 
sammenhängend als Bild des Grundstückes verzeichnet werden, so ist 
dies nur dadurch möglich, dass man das Grundstück auf eine Ebene 
in derselben Weise projioiert, wie man die einzelnen Körper (siehe 
Seite 204) als Projectionen darstellt Als Projeotionsebene nimmt man 
am einfachsten eine horizontale Ebene an, d. L eine solche, welche 
tangential zur Erdkugel an der Stelle der zu vermessenden Fläche liegt 

14* 
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Es ergibt sich somit als Darstellung eines Theiles der Erd- 
oberfläche, d. i. eines Grundstückes, immer seine Horizontal- 
projection oder sein Grundriss.*) 

Daraus folgt, dass sämmtliche Begrenzungsstrecken nicht schief» 
sondern horizontal gemessen werden müssen und dass ebenso von 
den Winkeln die Horizontalprojectionen in der Natur zu bestimmen sind. 
Die durch Messung gefundenen Längen der einzelnen Begrenzungsstrecken 
sind daher in der Regel kürzer als die schiefen Längen in der Natur, 
ausgenommen sie liegen horizontal, in welchem Falle sie dann dieselbe 
Länge haben, wie ihre horizontale Projection. Aus diesem Grunde nennt 
man die horizontale Projection einer Grenzstrecke auch die auf den 
Horizont reducierte Strecke oder kurzweg reducierte Strecke. 
In gleicher Weise werden fluch die bei der Vermessung der Grundstücke 
ermittelten Polygonwinkel als auf den Horizont reducierte Winkel 
bezeichnet 

Man könnte glauben, dass die Aufnahme der Horizontalprojeotion für die Dar- 
stellung von Grundstücken keine Berechtigung habe, denn man erhält Ja Jede schiefe 
Fläche in der Zeichnung nicht in der wirklichen Größe, sondern kleiner als das wirk- 
liche Ausmaß. Dem gegenüber ist aber zu bedenken, dass die Pflanzen nicht senkrecht 
auf die schiefe Fläche, sondern immer in der verticalen Richtung erwachsen, daas 
also auf einer schiefen Fläche theoretisch auch nicht mehr Pflanzen, insbesondere Baum- 
pflanzen, sind als auf einer horizontalen. Außerdem erfolgt Ja auch die Besteuerung von 
Grund und 6oden nicht nach der Fläche allein, sondern auch nach der Güte des be- 
treffenden Grundstüdces, während andererseits beim Verkaufe die geringer genei^en 
Flächen immer einen höheren Preis erlangen, als stark geneigte. 



I. Capitel. 

Von den Maßen und Maßstäben.**) 

§ 3. Die MaBe. 

Wenn man von einem Grundstücke die Gestalt und Größe ermitteln 
will, so muss man die nöthigen Bestimmungsstücke desselben messen. Die 
Grundlage für das Messen bilden die Maße. Messen heißt unter suchen,, 
wie oft ein als Einheit angenommenes Maß in der zu messenden Größe 
enthalten ist. Ist z. B. die Entfernung zweier Grenzsteine 105 m, so heifit 
das, dass man einen Meterstab 10 und \ mal anlegen muss, um vom 
ersten bis zum zweiten Grenzsteine zu gelangen. Bei jeder Messung 
muss daher von einer Einheit ausgegangen werden, welche jedesmal 
eine andere sein muss, je nachdem Strecken, Winkel, Flächen etc. gemessen 
werden sollen. 

1. Längenmaße, 

a) Das metrische Längenmaß. Die Einheit ist das Meter (m). 
h) Das alte Wiener Längenmaß. Die Einheit ist die Klafter (^)^ 



*) Die Ausdehnung der als Projectionsebene angenommenen Horizontalebene also* 
auch der Größe des zu vermessenden Grundstückes, kann man nur soweit annehmen, 
als sich dieselbe bei der ungeheuren Größe der Erdoberfläche so an die letztere an- 
schmiegt, dass man in diesem Umkreise die Krümmung der Erdoberfläche TernachlfiBsigeiii 
und das betreffende Klächenstüok als eben ansehen kann. Eine Berechnung, zeigti. 
dass diese Voraussetzung bis zu einer Ausdehnung von vielen Quadratkilometern zutrifft. 
**) Dieser Gegenstand wurde bereits in der Arithmethik und Geometrie, soweit, 
er dortselbst In Betracht kommt, behandelt. Wir verweisen deshalb auf die bezüglichen 
Paragraphe und fassen hier nur das für die Vermessungskunde besonders Wichtige zu- 
sammen. 
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Wichtige Umwandlnngsfactoren vom alten ins neue Längenmaß 
und umgekehrt: lo=l'896484m, l m== 0-527292® = 8-163750'. 

//. Flächenmaße, 

a) Das metrische Flächenmaß. Die Einheit des Bodenflächen- 
maßes ist das Hektar {ha), für kleinere Grundstücke das Ar (a). Bei 
den kleinsten Bodenflächen (Bauplätzen) dient das Quadratmeter (m^ als 
Einheit 

h) Das alte Bodenflächenmaß. Die Einheit desselben ist das 
Joch (J) = 1600 Quadratklafter (Q®), für kleinere Bodenflächen (Bau- 
flächen) die Quadratklafter. (n<>). 

Wichtige umwandlnngsfactoren vom alten ins neue Flächen- 
maß und umgekehrt: 1 J= 0-575464 ha; lha = 1*737727 J. 

Anmerkung: In Tirol wird 5{ter noch naoh Jauoh gerechnet 1 Janoh hat 
1000 Tiroler Quadratklafter » 1117-^ Wiener Quadratklafter; fälschlich rechnet man hie 
und da 1 Jauch auch bloß zu 1000 Wiener Quadratklafter. 

III. Winkelmaße. 

a) Alte Theilung oder Sexagesimaltheilung. ljß=900, 1^ = 
= 60', 1' = 60". 

b) Neue Theilung oder Centesimaltheilung. 1Ä=100^ l^ = 
= 100', 1' = 100". 

Umwandlnngsfactoren vom alten ins neue Winkelmaß und um- 

gekehrt: l'>a.T. = ^ = ^n.T., lo». r. = ^ = -Ji«. T. 

Sollte bei den Längenmaßen für ungefähre Messungen (oder 
Schätzungen) das Schrittmaß in Anwendung kommen, so rechnet man 
4 Schritte (Zeichen = '^) zu 8 Meter, wonach also 1 Schritt = 0*75 m und 
1 w = 1-33^ 

Wiederholungsaufgaben aus der Arithmetik § 8 und 15. 



§ 4. Die MaBstäbe. 
I. Natürliche Maßstäbe. 

Zum Messen der in der Natur vorhandenen Längen dienen Geräthe, 
welche die Maßeinheit in natürlicher Größe entweder nur einmal oder 
öfter aufgetragen und zumeist auch noch Unterabtheilungen der Maß- 
einheit enthalten. Wir nennen solche Geräthe im allgemeinen natür- 
liche Maßstäbe und werden die wissenswerten Formen derselben im 
II. Capitel kennen lernen. 

//. Verjüngte Maßstäbe, 

Beim Aufzeichnen eines vermessenen Grundstückes kann es sich 
nicht darum handeln, dasselbe in seinen Naturmaßen darzustellen. Man 
wird vielmehr nur eine verkleinerte Zeichnung von jedem in der Natur 
aufgenommenen Grundstücke anfertigen können, die mit der Figur in 
der Natur vollkommen ähnlich ist. Hiernach wird jede Länge in der 
Zeichnung nur einen bestimmten Theil von der bezüglichen Länge in 
der Natur betragen, während alle Winkel gleich jenen in der Natur sind. 
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Wir bezeichnen die Ausmaße, in denen die einzelnen Längen in der 
Zeichnung erscheinen, als verjüngte (verkleinerte) Maße und nennen 
das Verhältnis, in welchem jede Strecke in einer Zeichnung zu der ent- 
sprechenden Strecke in der Natur steht, das Verjüngungsverhältnis. 
Ist Im in der Zeichnung gleich 2880 tti in der Natur, so ist das Ver- 

jüngungsverhältnis 1 : 2880 oder -^^^77. 

«880 

Um zu erfahren, wie viel beispielsweise 28*5 m Naturmaß in dem 
Verjüngungsverhältnisse 1 : 2880 in der Zeichnung ausmachen, hat man 
folgendermaßen zu schließen: 2880m in der Natur sind Im auf dem Pa- 
piere; daher ist Im in der Natur m a.uf dem Papiere, und 28*5 m 

<68o0 

in der Natur -^rg^^. 28-5 = 000989 m = 9-89 mm auf : dem Papiere. Diesen 

Vorgang könnte man für jede in der Natur gemessene Länge einschlagen, 
um die Größe der verjüngten Strecke zu erhalten und die letztere so- 
dann auf einem nach Centimeter und Millimeter genauestens getheilten 
Meterstabe mit dem Zirkel abzunehmen und in die Karte zu übertragen. 
Zum Zwecke der Vermeidung dieser umständlichen Rechnungs- 
arbeit bedient man sich der sogenannten verjüngten oder Verjüngungs- 
maßstäbe. Es sind dies solche Maßstäbe, auf denen die Längeneinheiten 




Flg. 192. 

in entsprechender Verjüngung (beim Metermaße die verjüngten Meter) 
sowie zumeist auch Theile dieser Einheiten aufgetragen sind, so dass 
man ohne jede Rechnung imstande ist, die verlangten Längen direct in 
der zugehörigen Verjüngung auf dem Maßstabe abzugreifen. 

Man unterscheidet einfache Verjüngungsmaßstäbe und Trans- 
versalmaßstäbe. 

1. Fig. 192 stellt enen einfachen Verjüngungsmaßstab für das 
Verjüngungsverhältnis 1 : 1000 vor. 1 verjüngtes Meter besitzt hiebei 
die wahre Länge von 1mm.*) Die Theilung von 10 zu 10 m verjüngten 
Maßes geht von dem angenommenen Nullpunkte nach rechts, jene von 
Meter zu Meter vom Nullpunkt nach links. Will man auf diesem Maß- 
stabe z. B. 12 m mit dem Zirkel abnehmen, so setzt man die eine Zirkel- 
spitze in den Punkt 10 und öffnet den Zirkel bis zum Punkte 2 nach 
links. Ist die Länge 33*6 m in den Zirkel zu nehmen^ so setzt man die 
erste Zirkelspitze bei 30 ein und öffnet den Zirkel bis zu jenem Punkte 
zwischen 3 und 4, der schätzungsweise von 3 gegen 4 gerechnet 0*6 eines 
verjüngten Meters ausmacht. 

2. Transversalstäbe. Die einfachen Verjüngungsstäbe sind für 
genaue Abmessungen unzureichend, denn aus dem vorhergehenden Bei- 
spiele ersehen wir, dass, um Decimeter (Zehntel) im verjüngten Maße 
abzunehmen, schon eine Schätzung nach dem Augenmaße platzgreifen 



*) Schluss: 1000 w in der Natur entsprechen Im auf dem Papiere, folglich ent- 
spricht 1 VI Naturmaß ___- „^ == j rnm auf dem Papiere. 



1000 
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muss. Ist die Verjüngung eine weitgehende, so kann es dahin kommep, 
dass man beim Abgreifen selbst Meter schätzungsweise beurtheilen muss« 
Man construirt deshalb zur Erreichung einer größeren Genauigkeit an* 
statt der einfachen Verjüngungsmaßstäbe sogenannte Transversalmaß- 
stäbe, deren Einrichtung und Construction im Folgenden an der Hand 
einiger Beispiele und der daraus folgenden Regeln näher erörtert 
werden wird. 

A, Es ist ein Transversalmaßstab für das Verjüngungs- 
verhältnis 1:1000 zu zeichnen, auf welchem man ganze Deci- 
meter (Naturmaß) als verjüngtes Maß noch genau abgreifen 
kann. 

In dem verlangten Maßstabe entsprechen 1000 m Naturmaß einem 
Meter in der Verjüngung; es ist daher 1 m in der Natur gleich ^^ w* oder 

1 mm am Papier. Damit man noch kleinere Theile (also Decimeter der 
Natur d. i. ZehntelmiUimeter am Papier) abgreifen könne, bedient man 
sich folgender Construction: Denkt man sich über der 
Länge von 1 m verjüngten Maßes = a 6,*) Fig. 193, ein 
rechtwinkliges Dreieck von beliebiger Höhe verzeichnet, die 
Kathete & c in 10 gleiche Theile getheilt und durch die 
einzelnen Theilpunkte zu a6 Parallele gezogen, so ist das 
^&caoo/\ 9c»'oo/\^ 8c8'oo^ 7c7'....'>o^ Icl', weil in 
allen Dreiecken die Winkel gleich sind. Nachdem nun die 

Länge cl = ~6c, c2 = ^6c, c3 = ^fec c9 = ^6cist, 

so ist auch l'l = ^ai, 2^2 = ^a6; 3'3=^a6...9'9=~a6; 
d. h. wir greifen mit einem Zirkel in l'l...-^, in 2' 2...^, 
...in 9'9...~ des verjüngten Meters, entsprechend 1 dm, 

2 dm, ^dm in der Natur, auf dem Papiere ab. 

Einen vollständigen Maßstab construiert man auf 
dieser Grundlage wie folgt: a) Man trägt, Fig. 194, auf einer ^^^^^^ 
Geraden AB die Länge von 11cm auf und theilt diese in pjg ^93^ 
11 Theile; ein solcher Theil beträgt dann 10 mm d. L 10 ver- 
jüngte Meter, ••) entsprechend 10 m in der Natur, h) Hierauf errichtet 
man in den einzelnen Theilpunkten Senkrechte auf die Gerade A B und 
zieht zu der letzteren in einem entsprechenden, aber beliebigen Ab- 
stände eine Parallele CD. c) Nun untertheilt man den ersten Theil auf 
beiden Linien AB und CZ> in 10 gleiche Theile, wovon jeder =1 ver- 
jüngtes Meter, d) Alsdann theilt man auch die Linie AC in 10 gleiche 
Theile und zieht in den Theilungspunkten Parallele zu AB. e) Hierauf 
beziffert man den Maßstab von der NuUinie des in Millimeter, d. i. in 
verjüngte Meter getheUten Faches in dem letzteren nach links mit 
1, 2, 3, 4, 5, ... . 10, in den 1 cm, d. i. 10 verjüngte Meter haltenden 

Fächern dagegen mit 10, 20, 30, 40, 100 m nach rechts. /^ Um endlich 

Zehntel von 1 m abmessen zu können, zieht man in dem nach verjüngten 




*) Zur besseren VeranschauUohuDg ist die Strecke ah vergrößert angenommen 
worden. 

*^ Man trSgt deshalb auf einmal 11cm als eine Strecke auf und untertheilt die- 
selbe erst in Centimeter, um die durch das Auftragen von einzelnen Gentimetern unver- 
meidliche Anhäufung von Fehlern zu umgehen, denn es ist klar, dass, indem 1 cm, nach 
einander 11 mal aufgetragen wird, ein beim Abgreifen eines Gen timeters gemachter Fehler 
am Schlüsse sich verelffaoht, während man den Fehler, der beim Abgreifen der ganzen 
1 Ifachen Länge gemacht wird, durch deren Untertheilung auf den Uten Theil herabdrückt. 
Man arbeitet also bei solchen Dingen immer vom Großen ins Kleine. 
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Metern getheilten Fache von oben nach 1 unten, 1 oben nach 2 unten . . . , 
9 oben nach 10 unten schiefe Gerade, die sogenannten Transversalen, und 
beziffert die zu AB und C D gezogenen Parallellinien von oben nach unten 
mit 1 bis 9. Hiedurch erhält man den vollständigen Maßstab, der wegen der 
schiefen Theilungslinien als Transversalmaßstab bezeichnet wird. 

Will man beispielsweise 0*6 m abmessen, so muss der Zirkel von 
6 — a geöffnet werden. Die Länge von 6*8 m ist gegeben durch die Linie 
8 — &, denn es kommt zu der zwischen den parallelen Transversalen 
und 6 gegebenen Strecke noch das Stück c 8 hinzu, welches 0*8 des ver- 
jüngten Meters ist. Sollen 26*4 m abgegriffen werden, so setzt man den 
Zirkel auf der Verticallinie 20 in d ein und öffnet ihn bis e, dann hat man 

von d bis 4 200m 

„ 4 „ / 0-4m 

^ f r, ^ ' 60 m 

zusammen also von d bis 6 ... . 26*4 m 




Fig. 194. 

Will man annäherungsweise auch Centimeter haben, so setzt 
man den Zirkel nach dem Augenmaße in dem betreffenden Zwischen- 
räume zwischen zwei Parallellinien ein. Denkt man sich in der Mitte 
zwischen den Parallelen durch 7 und 8 noch eine Parallele gezogen, so 
ist dasjenige Stück davon, welches zwischen der Nulllinie und der ersten 
Transversalen liegt, offenbar 0.75 m lang; denn das Stück bei 7 ist 0*7 m, 
bei 8 ist es 0*8 m; ein Stück, welches aber genau in der Mitte zwischen 
beiden liegt, ist das arithmetische Mittel, also 0*75. 

B. Es ist ein Yerjüngungsmaßstab 1:2880 zu zeichnen, auf 
welchem noch halbe Meter in der Natur auf dem Papiere genau 
abgegriffen werden können. 

2880m in der Natur entsprechen Im in der Zeichnung, 

Im „ „ „ entspricht ^ m = 0*00034722 m in der Zeichnung. 

Da hier die Einheit, d. i. das verjüngte Meter, mit 0*34722 mm nicht 
gut verzeichnet und untertheilt werden kann, so fasst man zweckmäßig 
10 verjüngte Meter zusammen und theilt dann diese Größe durch Trans- 
versalen.*) Es sind 10 ?w in der Natur 3*4722 ?»m auf dem Papiere. Um 
diese Länge durch Transversalen bis auf ^m zu untertheilen, braucht 
man 20 Parallellinien, welche mit der aufgetragenen Einheit von 10 m 
parallel laufen, denn es ist -^ = -^7/1. 



'*') Es wird also auch hier und in jedem ähnlichen Falle Tom Qroßen ins Kleine 
gearbeitet. 
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Die zweckmäßigste Construction wäre hier folgende: Man trägt, 
wenn man höchstens Längen bis zu 600 m auf dem Papiermaßstabe ab- 
greifen soll, eine Größe von 600 X 0'00034722m = 0*1 736 m auf, theilt 
diese in fünf gleiche Theile, von denen einer 100 m in der Natur gleich- 
konunt; und untertheilt den ersten dieser Theile wieder in zehn Theile, 
wovon dann einer 10 m beträgt. Zur Untertheilung auf j^ zieht man 
nun die Transversalen von 10 zu 10 m, sowie 20 Parallellinien. 

(7. Auf einer Karte wurde die Länge einer Grenzlinie unter Be- 
nützung eines natürlichen Maßstabes mit 6*86 cm und in der Natur die 
zugehörige Länge mit 168*76 m gemessen; in welchem Verjüngungs- 
verhältnisse ist die Karte gezeichnet? 

0*0636 m auf der Zeichnung sind 168*76 m in der Natur; daher ist 
Im auf der Zeichnung 168*76 : 0*0635 = 2600m in der Natur und hiernach 
das Verjüngungsverhältnis 1 : 2600. 

D. Auf einer Karte ist die Verjüngung angegeben durch die 
Gleichung i" = 40®. Wie lautet die Verhältniszahl dieser Verjüngung? 

Zur Lösung dieser Aufgabe bringt man beide Seiten der Gleichung 
auf die gleiche Benennung. 40^ =40. 6. 12" = 2880", also 1" in der 
Zeichnung = 2880" in der Natur. Das Verjüngungs Verhältnis ist demnach 
1 : 2880. Hätte man einen Maßstab in dem Verhältnisse 1 : 2880 im alten 
Maße zu construieren, so bedenke man, dass 1" = 400, 2" daher = 80^ 
und 2-|^^'=100^. Man wird also 2y" als Einheit auftragen und die erste 
Einheit in zehn Theile theilen, wodurch man dann 10^ abgreifen könnte; 
zieht man dann noch 10 Parallele und in der ersten Einheit die Trans- 
versalen, dann kann man auch einzelne Klafter abgreifen. 

£. Regeln für die Construction von Transversalmaßstäben. 

a) Man ermittelt nach dem Verjüngungs Verhältnisse die Länge eines 
Meters in der Natur auf dem Papiere, d. i. die Länge eines verjüngten 
Meters, b) Ist dieselbe zu klein, um genau aufgetragen werden zu können, 
so nimmt man ein Vielfaches, gewöhnlich das Zehn- oder Hundertfache 
dieser Länge als Einheit der sogenannten Grundtheilung an und 
untertheilt dann c) diese Einheit erst durch Transversalen und Parallel- 
linien. Die Anzahl der zuj* Grundtheilung parallel laufenden Linien muss 
so groß sein, dass die Einheit der Grundtheilung, dividiert durch die 
Anzahl der Parallellinien, gleich ist der verlangten auf dem Maßstäbe 
noch genau abgreifbaren Größe, dass also im Beispiele £ ^ = 0*6 m. 
Diese Gleichung kann man auch schreiben: 10 = 0*5 x, oder x = ^ = 20. 
dj Die Bezifferung der Transversalmaßstäbe geht für jenes Stück, welches 
durch Transversalen getheilt wird, von der Nulllinie nach links, für den 
übrigen Maßstab dagegen von der Nulllinie nach rechts. 

Die besten Transversalmaßstäbe sind die auf schmale Messingplatten 
eingeritzten, welche vom Mechaniker bezogen werden. Für seltener vor- 
kommende Verjüngungsverhältnisse muss man sich selbst einen Trans- 
versalmaßstab construieren und verwendet hiezu starkes Zeichen- oder 
Cartonpapier. 

///. Zum Bestimmen der Winkehnoße 

dienen transporteurartige Theilungen auf eigenen Instrumenten. Die ge- 
messenen Winkel trägt man bei den einfachsten Messungen mit Hilfe 
von Halbkreis- (0—180" beziehungsweise 200^) oder Vollkreistrans- 
porteuren (0 — 360^, beziehungsweise 400*) auf. 
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Von den einfachsten Operationen der Fiächenaufnahme. 

§ 5. Behelfe zur Bezeichnung von Punkten In der Natur. 
/. Art der Vermestungäpunkte in der Natur, 

Da jedes Grundstück von Linien begrenzt ist, die Grenzen der 
Linien aber Punkte sind, so ist es erforderlich, vor der Aufnahme in der 
Natur jeden in Betracht kommenden Punkt in gehöriger Weise zu 
bezeichnen. Eine solche Bezeichnung der Punkte in der Natur kann 
entweder eine bleibende oder eine vorübergehende sein. 

1. Mit bleibenden Bezeichnungen werden versehen: 

aj Die Eigenthumsgrenzpunkte, welche durch behauene oder 
unbehauene (Findlings-)Grenzsteine markiert werden. 

b) Die Operationspunkte, das sind Haupthilfs punkte, auf deren 
Grundlage größere Vermessungen aufgebaut werden und die zum Zwecke 
von Nachmessungen dauernd erhalten werden müssen. Man bezeichnet 
die Operationspunkte durch auf der oberen Fläche eben behauene Steine, 
auf denen die Lage des eigentlichen Vermessung spunktes durch den 
Schnittpunkt eines eingemeißelten Kreuzes deutlich ersichtlich wird.*) 

c) Die sogenannten Sicherheitssteine im Walde, das sind solche 
bleibende Punkte, welche die Lage der künstlichen Durchhiebe (Schneisen) 
im Walde festhalten. Sie sind auf der oberen Seite schief abgemeißelte 
Hausteine, im Gebirge aber gewöhnlich nur Findlinge. 

2. Vorübergehende Bezeichnungen von Punkten werden ange- 
wendet für minder wichtige Linien, wie beispielweise die Begrenzung 
der verschiedenen Grundstücke eines und desselben Besitzers, die 
Scheidelinien von Äckern und Wiesen, Weide und Wald u. dgl. Ihre 
Bezeichnung für die Zwecke der Vermessung ist erforderlich, um 
den ganz genauen Ort dieser Punkte für die Aufnahme zu wissen und 
um mit dieser Ortsbestimmung gleichzeitig eine genaue Bezifferung 
der Punkte zur Vermeidung von Verwechslungen beim Zeichnen dieser 
Figuren verbinden zu können. 

Zur Festhaltung solcher Punkte benützt man sogenannte Mess- 
pflöcke oder kurz Pflöcke von etwa 30 — 35 cm Länge und 3 — 6 cm 
Stärke, die bei der Vermessung von Feldern oder sonstigem holzleeren 
Terrain durch Arbeiter mitgetragen werden (Spaltschindeln), bei Mess- 
arbeiten im Walde aber immer erst an Ort und Stelle bei jedem ein- 
zelnen Punkte erzeugt werden. 

//. Hilfsmittel zur besseren Ei-sichtlichmachung der bezeichneten Vermessungs- 

punkte. 

Bei Vermessungen ist es meist erforderlich, die dauernd oder vorüber- 
gehend bezeichneten Punkte zum Zwecke der Messung erst deutlicher 
sichtbar zu machen, um hiedurch das Sehen von Grenzstein zu Grenz- 
stein im hohen Grase oder im Gebüsche zu ermöglichen, oder Punkte 



*) Die Hauptoperationspunkte sind aligemein unter dem Namen „trigonome- 
triflche Punkte"* bekannt. 



219 — 




überhaupt auf weite Entfernung als solche zu unterscheiden. Zu diesem 
Zwecke bedient man sich der sogenannten Signale. Für unsere Zwecke 
sind als wichtigste Signale die Absteckstäbe oder Visierstäbe und 
die Messfahnen zu nennen. 

Die Absteckstäbe sind 2 bis 4m lange, etwa 2*5 bis 4: cm im Durch- 
messer haltende gerade Stangen (Fig. 19.% a), am besten aus zähen, 
unterdrückt gewesenen Fichtenstämmchen, die unten 
mit einem eisernen Schuhe zum Einstoßen in die Erde 
versehen und streifenweise abwechselnd mit weißer 
und rother Ölfarbe angestrichen sind. Im Nothfalle, 
insbesondere bei Vermessungen im Walde, wendet man 
als Absteckstäbe wohl auch nur rohe Fichtenstangen 
an, die geschält und unten zugespitzt werden. Mess- 
fahnen (Fig. 195, b) sind Absteckstäbe, welche behufs 
noch besserer Ersichtlichmachung oben mit einem 
weißen oder rothen Fähnchen (im Nothfalle einem 
Taschentuche) versehen sind. Absteckstäbe und Mess- 
fahnen werden bei den durch Steine oder Pflöcke be- 
zeichneten Punkten in den Boden eingestoßen und nach 
dem Augenmaße oder durch Anhalten eines Senkels 
vertical gerichtet. 

Die Zulässigkeit der Verwendung von Absteck- 
stäben an Stelle der am Erdboden befindlichen eigent- 
lichen Vermessungspunkte ist darin begründet, dass es 
sich bei Flächenmessungen stets nur um die Horizontal- 
projection der einzelnen Punkte handelt und eine ver- 
ticale Linie (d. i. der Absteckstab) als Horizontalpro- 
jection nur einen Punkt, nämlich den Naturpunkt gibt. Darauf ist es 
auch begründet, dass man bei der Aufnahme von Häusern die verti- 
calen Hauskanten anstatt der eigentlichen Bodennaturpunkte benützt 
u. dgl. m. 

Für Vermessungen ausgedehnter Orundcompleze verwendet man als Hauptsignale 
Stangensignale, Baumsignale und sogenannte Pyramiden. Alle diese Signale 
dienen daiu, Operationspunkte, von denen aus die Vermessung vorgenommen wird, auf 
längere Zeit (aber nicht dauernd), selbst Jahre lang, auf weitere Entfernungen hin sichtbar 
zu machen. 

Die Stangen Signale bestehen aus etwa 4 m hohen und 7 bis 10 cm starken geraden 
Nadelholzstangen, an deren Zopfende zwei mit Kalk oder weißer Farbe bestrichene 
Schindeln kreuzweise befestigt sind. Im Boden werden die Stangensignale durch Einlassung 
hölzener Hülsen (Kästchen) befestigt, aus denen das Signal erforderlichenfalls wieder 
herausgenommen werden kann. 

Bei weniger wichtigen Operationspunkten, deren Erhaltung auch nicht immer 
erforderlich wird, wendet man statt der eigentlichen Stangensignale entsprechend hohe 
Bäume an, die am Wipfel vom Astwerk befreit und ebenfalls mit zwei querüberlegten 
Schindeln versehen werden. Solche Bäume heißen Baumsignale. 

Auf den wichtigsten Operationspunkten endlich, die bei ihrer Auswahl sofort ver- 
steint werden und welche die Versteinung für alle Zeiten behalten sollen 
(Punkt Ift), baut man über dem durch ein Kreuz bezeichneten Punkte des Steines als, 
Signal eine sogenannte Pyramide auf. Dieselbe besteht aus drei schief in den Boden 
eingestoßenen stärkeren, etwa 3 bis 4 m langen Nadelholzstangen, die in Form eines Drei- 
fußes angeordnet sind und oben mit einer entsprechenden Anzahl von Bändern zusammen- 
gehalten werden. Im Scheitel der Pyramide wird eine kürzere, mit zwei oder mehreren 
Schindeln versehene Stange eingeklemmt, deren Mitte herabgesenkelt genau über dem 
Kreuzungspunkte am Steine liegen muss.*) 



Fig. 196. 



*) Die Stangen- und Baumsignale, sowie die Pyramiden wurden hier deshalb 
erwähnt, weil die Schutzorgane oftmals deren Erhaltung zu überwachen haben. 
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§ 6. Das Abstecken von geraden Linien in der Natur. 

In der Messkunde heißt eine am Boden verlaufende Linie dann 
eine Gerade, wenn ihre Horizontalprojection eine Gerade ist. Wenn man 
in den Endpunkten einer solchen Geraden je einen Absteckstab vertical 
einsteckt, so kann man sich durch die beiden Absteckstäbe eine Vertical- 
ebene gelegt denken, deren Schnitt mit dem Horizont die Horizontal- 
projection der Linie ist. 

In gleicher Weise wie die beiden Absteckstäbe in den Endpunkten 
der Geraden die letzteren selbst bezeichnen, so werden auch andere Ab- 
steckstäbe, die genau in der durch den ersten und letzten Absteckstab ge- 
legten Verticalebene eingesteckt werden, Zwischenpunkte der durch den 
Anfangs- und Endpunkt gegebenen Geraden bezeichnen. Man nennt den 
Vorgang, vermittels dessen man von einer durch zwei Punkte gegebenen 
Linie unter Anwendung von Absteckstäben noch andere Punkte dieser 
Linie bestimmt^ das Abstecken dieser Geraden in der Natur. 

Die Grundbedingung für das richtige Abstecken von Ge- 
raden in der Natur ist die verticale Stellung der Absteckstäbe. 
Man prüft die verticale Stellung eines Absteckstabes dadurch, dass man 
entweder daneben einen zweiten Stab frei zwischen dem Daumen und 
Mittelfinger hängen lässt und nun den eingesteckten Stab mit dem oberen 
Ende so lange richtet, bis er mit dem frei hängenden Stabe parallel ist, 
oder dass man neben dem eingesteckten Stabe einen Senkel frei hängen 
lässt und den Stab nun mit der Senkelschnur parallel richtet 

Für das Abstecken von geraden Linien kommen für uns folgende 
Aufgaben in Betracht: 

1. Aufgabe: Eine Gerade AB ist nach rückwärts über den Punkt 
B hinaus zu verlängern. (Fig. 196). 




Fig. 196. 

Man steckt in A und B je einen Absteckstab in verticaler Richtung 
in den Boden, nimmt einen dritten Absteckstab und begibt sich nach C, 
hält diesen Stab so weit als möglich am oberen Ende zwischen dem 
Daumen und Mittelfinger der rechten Hand und lässt ihn frei herab- 
hängen, so dass der Stab vollkommen die Richtung einer Verticalen an- 
nimmt. Man sieht nun bei geschlossenem linken Auge nach der einen 
Kante dieses Absteckstabes und bewegt den Stab, oder erforderlichen- 
falls sich selbst, so weit nach links oder rechts, bis sich die Kante des 
^Stabes in der Hand mit den auf derselben Seite liegenden Kanten 
der beiden anderen Stäbe vollkommen deckt, d. h. mit den letzteren 
genau in derselben Verticalebene liegt. Ist dies der Fall, so lässt man 
den Stab herabfallen und erhält hiedurch am Boden einen Punkt der 
Verlängerung. Besser ist es, wenn man den Stab durch einen Gehilfen 
halten lässt, sich selbst aber um einige Schritte nach rückwärts stellt 
und von da den Stab einvisiert. In derselben Weise verfährt man auch 
beim Aufsuchen anderer Verlängerungspunkte. Ergibt sich bei dieser 
Manipulation, dass die Stäbe in A und B nicht genau parallel sind mit 
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dem frei gehaltenen Stabe in C^ so ist dies ein Zeichen, dass die Stäbe 
in Avltl&B nicht genau yertical stehen; es müssen dieselben daher vor 
der endgiltigen Bestimmung des Punktes C erst auf Grundlage der 
Richtung des frei gehaltenen Stabes vertical gestellt werden. 

2. Aufgabe. Zwischen den Endpunkten einer Geraden AB sind 
mehrere Zwischenpunkte zu bestimmen. (Fig. 197 und 198). 

a) Das vermessende Organ hat einen Gehilfen. (Fig. 197.) 

Man steckt in A und B Absteckstäbe ein, stellt sich einige Schritte 
hinter einem der Funkte, etwa jB, auf und schickt den Gehilfen (Figu- 
ranten) nach C mit einem Absteckstabe, den derselbe frei hängend, wie 
bei Aufgabe 1 gesagt wurde, in der ausgestreckten Hand hält. Der 
Gehilfe wird so- 
dann durch Zurufe 
(„zu sich", „von 
sich") oder durch 
deutliche Hand- 
bewegungen so 
lange zum Ver- 
rücken des Stabes 

angewiesen, bis 
sich der letztere 
mit seiner Kante 
genau in der die 
AbsteokstäbeJSund 
A tangierenden 

Sehebene des Be- Fig. 197. 

obachters befindet. 

Man nennt diesen Vorgang gewöhnlich das Einvisieren*) oder Ein- 
richten zwischen zwei gegebenen Punkten. Sind von B aus mehrere 
Punkte einzuvisieren, so beginnt man immer mit den entfernteren, also 
jenen, die dem Punkte A näher liegen. 

h) Das Abstecken wird ohne Gehilfen ausgeführt. 

Man verlängert die Gerade AB, Fig. 198, durch Einsetzen einea 
Absteckstabes im Sinne der Aufgabe 1 nach rückwärts bis zum Punkte C 




Flg. 198. 



und bringt sodann durch Rückwärtsverlängerung der Linie B C nach Z> 
und E die gewünschten Funkte zwischen die ursprüngliche Gerade A B^ 

3. Aufgabe. Es soll zwischen zwei Punkten A und B, Fig. 199, 
deren gegenseitige Lage infolge eines inmitten befindlichen flachen 
Rückens (Hügels) oder infolge ihrer groOlBU Entfernung das Sehen von 
einem Punkte auf den anderen nicht gestattet, eine Gerade abgesteckt 
werden, oder die Gerade soll zwischen zwei Punkten A und B abgesteckt 
werden, welche unzugänglich sind. (Abstecken aus der Mitte.) 

Man stellt je einen Gehilfen mit einem Stabe in einem Punkte a 
und in einem Punkte b derart zwischen A und B auf, dass nian sowohl 



*) Visieren heißt sehen, durchsehen, und von einem Punkte nach einem, 
zweiten eine Verticalebene sich gelegt denken. Die so gedachte gerade Linie bezeichnet 
man als Sehstrahl oder Visierlinie und ruft daher, wenn ein Zweiter die Visur 
yerdeokt, wohl auch „aus der Vitor". 
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von a als auch von h aus beide Stäbe in A und B sehen kann. Der erste 
Gehilfe in a visiert nun den Stab 6 des zweiten in der Richtung nach B 

ein, wodurch er auf h^ 
konunty worauf der Gtohilfe 
in &i den Staba auf den End- 
punkt A nach a^ einrichtet. 
Nunmehr wird \ von a^ aus 
auf 6«, sodann a^ von \ aus 
auf a, eingerichtet und die- 
pi^ ^99 ses Verfahren abwechselnd 

so lange fortgesetzt, bis man 
von dem letzten a-Punkte nach B und von dem letzten (-Punkte nach A 
sieht und der bei jeder dieser Visuren inzwischen befindliche Stab sich 
mit jenem in J3, beziehungsweise A^ vollkommen deckt. 

4. Aufgabe. Es ist der Durchschnittspunkt zweier Greraden AB und 
CD in der Natur zu suchen. (Fig. 200.) 

Man steckt vorerst in den Endpunkten 
der Geraden Absteckstäbe vertical ein. Sodann 
stellt sich ein Mann beim Stabe in A und ein 
zweiter bei jenem in C auf, während ein Grehilfe 
sich in die Nähe des muthmaßlichen Schnitt- 
punktes begibt. Nun visiert der Mann in C 
den Gehilfen, der einen Absteckstab frei 
hängend in der Hand hält, in die Richtung 
C D in a ein, worauf auch der Mann in A 
den Gehilfen in die Gerade AB einrichtet 
Der Gehilfe darf zu letzterem Zwecke beim 
Verlassen des Punktes a aus der Richtung 
CD nicht heraustreten, sondern muss, wäh- 
rend ihm A nach h zu gehen befiehlt, auch 
gleichzeitig von C aus in der Richtung CD 
erhalten werden. Der Punkt hy welcher sowohl von A nach B, als auch 
von C nach D richtig einvisiert ist, ist der gesuchte Schnittpunkt. 

Ober das Abstecken von geraden Linien, wenn die Visur nicht frei ist, vgl. § 12. 




Fig. 200. 



§ 7. Die Längenmessung in der Natur. 

i. Geräthe und Instrumente zur Längenmeesung. 

1. Geräthe für die Messung von Längen überhaupt 

Von den Geräthen, welche bei Längenmessungen im forstlichen 
Betriebe für uns in Betracht kommen, sind zu nennen: 

A. Die Messlatte. B. Die Messbänder. C. Die Messkette. 

A Die Messlatte ist ein 2^5 m langer Mafistab aus gerad- 
faserigem Fichten- oder Tannenholze mit flachrechteckigem Querschnitte 
von 8 cm Dicke und b^Scm Breite. Behufs Erhöhung der Dauerhaftig- 
keit werden die Messlatten mit Ölfarbe angestrichen und an den Enden 
zum Schutze gegen das Abstoßen mit einem sehr genau anliegenden 
eisernen Beschläge versehen. Zur Ersichtlichmachung der einzelnen Meter 
und Decimeter, eventuell auch Gentimeter, ist die Latte außerdem mit 
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einer genauen bezifferten Theilung, eyentuell in verschiedenen Farben, 
irersehen« 

Eine Messlatte nmfi vollkommen gerade (nicht geworfen) sein 
und die richtige Länge besitzen. In ersterer Beziehung prüft man die 
Latte durch Anlegen an eine straff gespannte Schnur, in letzterer Hin- 
sicht durch genaueste Vergleichung mit einem von einem. Aichamte ge- 
prüften Maßstäbe oder einer zweiten als richtig erkannten Messlatte. 

B. Die Messbänder. Von den Messbändern wenden wir zwei For- 
men an, und zwar für genaue Messungen das Stahlmessband, für 
minder genaue Messungen das Leinenmessband. 

a) Beschreibung der Messbänder. 

Das Stahlmessband ist ein Stahlband von gewöhnlich 20m Länge 
und 20 mm Breite. Es ist nach ganzen Metern und Decimetem eingetheilt, 
-wobei die ersteren durch numerierte kleine Messingplättchen, die letzteren 
hingegen durch kleine Durchlochungen im Bande bezeichnet sind. An 
den Enden des Messbandes befinden sich um ihre Achse drehbare 
messingene Handringe oder sonstige Handhaben, an denen gewöhnlich 
Marken zur Bezeichnung des Anfanges und Endes der Länge von 20 m 
angebracht sind. Außer Gebrauch wird das Messband auf ein hölzernes 
oder eisernes Kreuz aufgewickelt. Hiebei ist strenge darauf zu achten, 
dass das Band vorher ganz abgetrocknet, 
eventuell schwach eingeölt werde, um 
den Ansatz von Rost ferne zu halten. 

Das Leinenmessband (Fig. 201) 
ist ein aus gutem Hanfleinen ver- 
fertigtes schmales Band von gewöhnlich 
20 oder 30 m Länge, welches zur Er- 
höhung der Dauerhaftigkeit häufig ein- p. ^qj 
gewobene Drahtfäden besitzt und mit 

Leinöl oder ähnlichen Substanzen durchtränkt oder roth lapkiert und 
gewöhnlich bis auf Centimeter getheilt ist. Die Bezifferung der ganzen 
Meter und jener der Decimeter ist verschiedenfarbig angebracht, um 
Irrungen auszuweichen. Zum Zwecke einer bequemeren Handhabung 
befindet sich das Messband außer Gebrauch in einer flachen Leder- 
trommel, aus der es beim Messen hervorgerollt wird. Das Aufrollen 
geschieht mittels einer an der Außenseite der Trommel angebrachten 
messingenen Kurbel, die umlegbar ist, so dass man das Messband leicht 
in der Tasche mittragen kann. 

Das Leinenmessband ist wegen seiner leichten Handhabung in den 
letzten Jahren für weniger genaue forstliche Vermessungen, wie bdispiels- 
weise kleine Schlag- und Wegaufnahmen, Aussteckung von Pflanzver- 
bänden, Langholzcubierungen u. dgl. sehr in Anwendung gekommen und 
kann als eines der wichtigsten Messgeräthe des Försters bezeichnet 
werden. Das Leinenmessband hat den Fehler, dass es sich beim Nass- 
werden zusammenzieht*) und daher ohne Berücksichtigung einer ent- 
sprechenden Gorrectur für genauere Aufzeichnungen nicht taugliche 
Resultate ergibt 

bj Prüfung der Messbänder. Gorrectur bei Messungen mit 
«inem fehlerhaften Bande. 

Die Richtigkeit eines Messbandes wird daraus ersehen, dass das- 
selbe von der Anfangsmarke bis zur Endmarke genau die angegebene 
Länge zeigen muss und dass innerhalb dieser Länge die Unterabtheilungen 




*) Wohl anoh bei Iftngerem Gebrauche etwu dehnt. 
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auch richtig aufgetragen sind. Um sich von der Richtigkeit eines Mess^ 
bandes zu überzeugen, trage man auf einen ganz ebenen Boden, etwa 
auf einem Gange, mit einem vollkommen richtigen Meter- 
stabe so viele Meter auf, als die Länge des Messbandes beträgt und 
spanne über dem Anfangs- und Endpunkte der abgemessenen Linie das 
Messband aus. Findet man hiebei keine vollkommene Übereinstimmung^ 
so thut man am besten, das Stahlmessband von einem Mechaniker auf 
die genaue Länge richtig stellen zu lassen, während man bei einem 
Leinenmessbande im Nothfalle für weniger genaue Messungen durch 
solides Einnähen oder Verlängern sich auch selbst helfen kann. 

Man kann aber auch mit einem unrichtig abgelängten Messbande 
richtig messen, wenn eine Correctur in Rechnung gezogen wird. Hat 
beispielsweise die Prüfung ergeben, dass das Messband bei 20 m um 3'0 cm 
zu kurz ist, so fällt der Endpunkt des fehlerhaften Messbandes auf 
l9-97m der richtigen Länge und wir werden, wenn wir die wirkliche 
Länge von 20 m mit den fehlerhaften Messbande messen, nicht 20 m ab- 
lesen, sondern fehlerhaft 20 m -|- O'Od m. Man misst also pro 20 m wirk» 
lieber Länge mit dem fehlerhaften Messbande um dem zu viel, also pro> 
Im um -^m = 0*001 5m, welche Größe man pro Im fehlerhafter Länge 
abziehen muss, um das richtige Resultat zu erhalten. 

Hätte man beispielsweise mit dem fehlerhaften Messbande für eine 
Länge 55*25 m als Resultat erhalten, so wäre die richtige Länge 55*25 — 
— 0-0015 . 55-25 = 55-25 — 0*08 = 55*17 m. 

Umgekehrt wird man bei einem zu langen Messbande zu kurze 
Distanzen erhalten; es muss daher zu der unrichtig gemessenen Länge 
die betreffende Correctur hinzugezählt werden. 

Aufgabe: Ein Leinenmessband von angeblich 20m Länge ist um 
35 mm zu lang. Man hat damit folgende Längen erhalten: 1. 33*25 m^ 
2. 102-32 m, 3. 217*80 m. Wie groß sind die richtigen Längen? 

C. Die Messkette. 

a) Beschreibung. Die Messkette (Fig. 202) ist gewöhnlich 20 m 
lang und besteht aus einzelnen 2 dm langen Kettengliedern aus etwa 5 mm 

starkem Eisendraht, die an ihren 
Enden umgebogen und durch 
ebenso starke Ringe unter einan* 
der verbunden sind, welche ea 
ermöglichen, die ganze Kette 
zusammenlegen und tragen zu 
können. Die einzelnen Meter sind 
durch etwas größere eiserne oder 
messingene Ringe nach je 5 Ket- 
tengliedern gekennzeichnet; ein* 
zelne Decimeter und Centimeter 
müssen abgeschätzt oder mit 
einem Maßstabe gemessen wer* 
den. An den beiden Enden der 
Kette befinden sich starke ei* 
serne Ringe, mit denen man 
P^ 202 ^^^ Kette halten und spannen 

kann. Eine in der Mitte dieser 
Ringe vorhandene Marke zeigt die genauen Enden der Länge von 20 m 
an. Häufig besitzen die Messketten in der Mitte auch noch einen so- 
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genannten Wirbel, d. i. eine Schraubenvorrichtung, vermittels welcher 
die Länge der Kette erforderlicheüfalls um ein geHnges Stück reguliert 
werden kann. 

Zu jeder Messkette gehören: aa) zwei Kettenstibe (Fig. 202, «), 
das sind runde, etwa 1 m lange und 3 cm. starke Stäbe, welche unten einen 
eisernen Schuh zum Einstoßen in den Boden und über 
diesem ein eisernes Querstück besitzen. Die Kette wird 
mit den Endringen über je einen Kettenstab geschoben 
und durch die Querstücke daran festgehalten; hbj eine 
Garnitur (gewöhnlich 10 Stück) Kettennägel (Fig. 203), 
das sind etwa 3 am lange und 7 bis 8 mm dicke eiserne 
Nägel, welche am Kopfe ein Öhr besitzen. Dazu gehören 
zwei eiserne Ringe, auf welche sie beim Gebrauche auf- 
gereiht werden. (Siehe auch den später folgenden Ab- 
satz II, 1, jB, a, Seite 229.) 

Die Messkette war früher das fast ausschließlich in 
Anwendung stehende Längenmessgeräth. Infolge ihrer 
umständlichen Handhabung und der äußerst schwierigen 
Messung in gebirgigem Terrain, sowie infolge einer geringeren Genauigkeit 
gegenüber dem Stahlmessbande hat sie schon fast ganz an Bedeutung 
verloren; man vollzieht heute genaue Messungen mit der Latte oder mit 
dem Stahlmessbande, weniger genaue mit dem Leinenmessbande. 

h) Prüfung der Messkette. Die Prüfung der Messkette erfolgt in 
derselben Weise, wie die der Messbänder. Geringere Fehler kann man 
durch Zusammen- oder Auseinanderschlagen der Kettenglieder oder 
auch durch den Wirbel beheben. 




Fig. 203. 



2. Geräthe für die Herstellung horizontaler Ebenen zum 
Zwecke der Horizontalmessung schiefer Linien. 

Nach dem Gesagten dürfen schiefe Linien nicht in ihrer wirklichen 
Länge, sondern nur in ihrer horizontalen Projection gemessen werden. 
Es ist also nöthig^ hier kurz jene Instrumente kennen zu lernen, mit 
denen man unter Anwendung von Längenmessgeräthen die Horizontal- 
projection schiefer Linien messen kann. Zu diesen Instrumenten gehören: 

Ä, Der Senkel oder das Loth. B. Die Setz- oder Schrotwage. C. Die 
Libelle oder Wasserwage. 

Ä. Der Senkel oder das Loth besteht aus einem birnförmigen Stück 
Metall, gewöhnlich Blei, Messing oder Eisen, das mittels einer Schraube 
oder einer Art Öhr an einem Faden aufgehängt ist. Für sich allein findet 
der Senkel gewöhnlich nur zum Verticalstellen von Stäben oder Latten, 
dann auch zum Herablothen von 
hochgelegenen Punkten auf den 
festen Boden Verwendung. Dagegen 
bildet er einen Hauptbestandtheil 

B. der Setz- oder Schrot- 




wage. 

a) Beschreibung. Die Setz- 
wage ist das einfachste Instrument, 
um eine horizontale Richtung her- 
zustellen. Sie ist ein aus Latten- pü? 2 a 
stücken zusammengesetztes gleich- ^' ^ ' 
schenkliges (gewöhnlich gleichschenklig-rechtwinkliges) Dreieck (Fig. 204), 
an dessen Spitze c ein Senkel es frei herabhängt, der bei vollkommen 

Eckert-Loreni, Letarlmoh der Forstwirtaohafi. 26 
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horizontaler Lage der Grundlinie a h genau auf der Marke m im Mittel- 
punkte von a b steht; was man als das „Einspielen" des Lothes 
bezeichnet. 

bj Die Prüfung der Setzwage auf ihre Richtigkeit geschieht folgen- 
dermaßen (Fig. 205): Man stellt das Instrument auf eine schiefe Fläche 

A B und bezeich- 
net auf demselben 
genau den Punkt«, 
auf welchen der 
Senkel zeigt. So- 
dann dreht man 
die Setzwage um 
180® um, so dass 
b nach b' und a 
nach a' konunt und 
findet dann, dass 
Fig. 206. der Senkel auf #' 

zeigt Da nun abc 
ein gleichschenkliges Dreieck ist, so muss sowohl s als auch «'gleich- 
weit von der Höhe abstehen, d. h. es muss m als ein Punkt der Höhe 
in der Mitte von ss' liegen. Man hat also nur nöthig, die Entfernung 
der beiden Senkelstellungen s und s^ zu halbieren, um die richtige 

Senkellage zu erhalten. Fällt diese 
mit der an dem Geräthe schon vor- 
handenen Marke zusammen, so ist 
dieselbe zweifellos richtig. 

EineVervollkommiiiiDg der Setz wage 
ist die Berg wage, die dazu dient, die 
Neigung des Terrains gegen den Horizont 
in einfachster Weise zu bestimmen. Dieses 
Instrument (Fig. 206) besitzt einen messin- 
genen Gradbogen, der von m ausgehend 
nach rechts und links in Grade und oft 
auch Theile derselben getheilt ist. Ist z. B. 
die Neigung der schiefen Ebene Ä B c^egen 
-den Horizont zu messen, so setzt man die Bergwage auf dieselbe und erhftlt in dem 
Winkel x' die gesuchte Neigung, denn es ist ^ x' = ^ a;, da die Schenkel beider Winkel 
auf einander senkrecht stehen. 

C. Die Libelle oder Wasserwage. 

a) Beschreibung. Die Libelle (Fig. 207) ist ein hohler, flach ton- 
nenförmig ausgebauchter Glascylinder a, der im Innern ausgeschliffen 
und an den Enden durch Stöpsel geschlossen oder ganz zugeschmolzen 
ist Dieser Glascylinder ist mit einer leicht beweglichen Flüssigkeit, 

Weingeist oder Schwefeläther, so weit 
gefüllt, dass noch eine kleine Luftblase b 
übrig bleibt. Zum Schutze gegen das Zer- 
brechen liegt die Glasröhre in einem 
Messingmantel c, welcher eine Durch- 
brechung besitzt; um den mittleren Theil 
des Glascylinders genau sehen zu können. 
Seite von der Mitte nach außen 
welche die genaue 




Fig. 206. 




Fig. 207. 



liegenden 



Letzterer ist auf der offen 

hin mit einer symmetrischen Theilung versehen, 

Beobachtung des jeweiligen Standes der Luftblase ermöglicht Um endlich 

die Libelle auf eine horizontal zu stellende Unterlage aufsetzen zu können, 

ruht die Libellenröhre auf zwei Trägern d und c, die ihrerseits auf einer 
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ebenen Metallplatte/ befestigt sind« Mit dem Träger e ist die Röhre 
dnreh eine horizontale Umdrehungsaohse verbunden, während sie auf 
dem Träger d durch zwei leicht verstellbare Schrauben g^ die sogenannten 
Rectificierschrauben, gehalten wird, welche es ermöglichen, dass 
die Röhre, indem sie sich um die Achse in e dreht, ein kurzes Stück 
gehoben oder gesenkt werden kann. 

Statt der unteren Schraube ist häufig eine Spiralfeder angebracht, 
welche der oberen Schraube ^ entgegenwirkt und die Libelle beim Nach- 
lassen dieser oberen Schraube selbstthätig hebt. 

Soll beispielsweise eine Messlatte mit der Libelle horizontal gestellt 
werden, so wird die letztere auf die Latte gestellt und diese so lange 
gehoben oder gesenkt, bis die Luftblase genau symmetrisch zum Mittel- 
punkte der Theilung der Glasröhre steht. Man sagt dann: „die Libelle 
spielt ein." Ist dagegen die Latte^ oder allgemein die horizontal zu 
stellende Unterlage, noch nicht horizontal, so steht die Luftblase nicht 
in der Mitte der Theilung, sondern immer auf jener Seite der Glasröhre, 
welche höher liegt, denn die Luftblase muss sich, weil sie leichter ist 
als die Flüssigkeit, immer auf den höchsten Punkt der Oberfläche der 
letzteren stellen. 

b) Prüfung und Rectification*) der Libelle. Man kann mit der 
Libelle nur dann eine Unterlage vollkommen horizontal stellen, wenn 
die Achse der Libellenröhre genau parallel zur unteren Fläche der 
Metallplatte/ ist Ist dies der Fall, dann wird sich die Luftblase, wenn 
man die Libelle auf eine horizontale Unterlage bringt, genau zwischen 
die 2 Hauptstriche der Theilung stellen, und man kann umgekehrt aus 
dem Einspielen der Luftblase auf die wagrechte Lage der Unterlage 
schließen. Nun ist aber nicht von jeder Libelle von vornherein bekannt; 
ob ihre Auflagefläche mit der Achse parallel ist und sie muss vor der 
Benützung erst darauf geprüft werden. Man stellt die Libelle auf ein 
vollkommen eben gehobeltes Brett, das man auf einer Tischplatte durch 
Unterschieben eines ganz flachen Keiles etwas heben und senken kann, 
und bringt die Luftblase auf diese Art zum Eini^ielen. Sodann setzt 
man die Libelle um 180^ um, so dass die Enden der Metallplatte gegen- 
über der ersten Stellung genau verwechselt stehen. Spielt in dieser 
neuen Lage die Blase noch ein, dann ist 1. die Unterlage thatsächlich 
horizontal, 2. die Libellenachse mit der Auflagefläche parallel. Spielt 
aber die Blase nach dem Umsetzen der Libelle nicht ein, d. h. zeigt 
sie einen „Ausschlag", dann muss die Libelle erst rectificiert werden. 
Dies geschieht auf folgende Weise: Man beseitigt den halben Aus- 
schlag der Blase durch Heben oder Senken der Unterlage mittels des 
Keiles und den andern halben Ausschlag mittels der Rectificier- 
schräubchen g. Diese Operation wiederholt man so oft, bis die Blase in 
beiden Stellungen der Libelle genau einspielt. Dann ist die Libelle 
rectificiert und sie kann zu weiteren Horizontalstellungen verwendet 
werden, ohne dass man die Rectificierschräubchen weiter ;eu berühren 
braucht**) 

Eine für ans wenig wichtige Libelle ist die Dosenlibelle. Sie besteht aus einer 
kreisförmigen Metall dose mit ebener Grundfläche, welche oben mit einem auf der Innen- 
seite concav also kugelschalenförmig ausgeschliffenen Glasdeckel luftdicht verschlossen 
ist. Diese Dose ist mit einer leicht beweglichen Flüssigkeit bis auf eine Luftblase gefüllt, 
welche hier natürlich eine kreisrunde Form annimmt. Die Horizontalstellung der Unter- 



*) Rectificieren = richtigstellen. 
**) Als Unterlagsebene für die Rectification einer Libelle wählt man am besten 
einen Messtlseh (siehe diesen). 

16* 
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läg4 Wird dadurch' ang^ezeigt, das» die Luftbliaae genau in der Mitte der I>ose atebt Die 
Oosenlibellen sind ungenauer als die RAhrenUbellen und kommen selten in Anwendung. 
Ihre Rectitioation muss erforderliehenialls der Mechaniker yomehmen. 

Zusatz. Durch den oben erklärten Vorgang hat matn bloß eine 
Linie des ITnterlagsbrettes horizontal gestellt, nicht aber das Brett nach 
allen Richtungen. Will man eine Ebene horizontal stellen, so ist es, da 
eine Ebene durch zwei sich schneidende Gerade bestimmt ist, noth- 
wendig, in dieser Ebene zwei sich schneidende Richtungen horizontal zu 
stellen. Man nimmt hiezu in der Regel zwei aufeinander senkrechte Rich- 
tungen. Um daher eine Ebene horizontal zu stellen, muss man eine rectifi- 
cierte Setz wage oder Libelle vorerst in einer Richtung zum Einspielen 
bringen, dieselbe sodann um 90* umdrehen und auch in dieser Lage 
einspielen lassen und diesen Vorgang so oft wiederholen, bis das 2ur 
Horizontalstellung verwendete Instrument in beiden Lagen einspielt 



//• Die Äiuführung der Längenmessung. 

1. Längenmessungen in horizontalem Terrain. 

A. Mit der Messlatte. 

a) Mit zwei Messlatten. Hiebei verwendet man am besten zwei 
Gehilfen mit je einer gleichlangen Messlatte. Die Latte I wird, am Boden 
liegend, vorerst an den Anfangspunkt der zu messenden Geraden an- 
geschoben und von dem sie handhabenden Arbeiter vom Beginn- 
punkte aus in die Richtung der zu messenden Geraden ein- 
visiert.*) Hierauf wird die Latte H, ebenfalls in der Richtung der Mess- 
linie, genau an das Ende der Latte I sachte angestoßen, diese sodann 
zurückgeschoben und aufgehoben, wobei der Arbeiter bei einer Latten- 
länge von 5 m laut 5 ausruft. Sodann wird die Latte I vorwärts getragen, 
an n angelegt und diese nun zurückgeschoben und aufgehoben, wobei 
der zweite Arbeiter laut 10 ausruft. Bei dem folgenden Aufheben und 
Vorwärtstragen der Latte I ruft der Arbeiter 15, also jedesmal um eine 
Lattenlänge mehr aus. Der Rest der Länge wird, wenn die Latten keine 
Bezeichnung auf Centimeter besitzen, mit einem gewöhnlichen Hand- 
maßstabe gemessen und zu der zuletzt ausgerufenen Zahl hinzugezählt 

Zur Sicherheit werden die Längen wenigstens zweimal gemessen. 
Aus den geeigneten**) Einzelwerten für eine Länge berechnet man dann 
das Mittel, das als richtige Länge auch beibehalten wird. Man kann bei 
jeder einzelnen Messung Irrungen schon dadurch vermeiden, dass das 
Ende der Messlatte I weiß, jenes der Messlatte II aber roth ist, so dass der 
Figurant mit der weißen Latte immer ungerade, jener mit der rothen 
Latte aber immer gerade Zahlen ausrufen muss. 

bj Mit einer Messlatte. Hat man nur eine Messlatte zur Hand, so 
legt man dieselbe genau an den Anfangspunkt der zu messenden Linie 
an und markiert das Ende der Latte durch einen Querstrich mit einem 
Nagel im Boden, hebt dann die Latte ab und legt sie genau an diesen 
Querstrich an, macht dann einen zweiten Strich, hebt die Latte ab, legt 
sie an diesen wieder an u. s. w. Bei genauen Messungen mit einer Latte 



*) SoU eine Messlatte oder ein Stab in der Richtung einer Geraden AB gfilegi 
werden, so sieht der Arbeiter, indem er das Ende der Latte an Ä le^, von Ä nach B 
und richtet das zweite Ende der Latte nach § 6 auf B ein. 
**) Siehe diesbezüglich Seite 232, III. 



— 229 — 

genügt es aber nicht, die Quermarken in den Boden einzuritzen, sondern 
man schlägt in diesem Falle beim Endpunkte jeder Lattenlänge eix^ Pflopkchen 
mit einem ebenen Kopfe ein und markiert darauf das jedesmalige Ende 
einer Lattenlänge mit einem Messer durch einen feinen Strich. Auch hier 
misst man das restliche Stück erforderlichenfalls mit einem Handmaßstabe. 

B. Mit den Messbändern. 

a) Mit dem Stahlmessbande. Beim Messen mit dem Stahlmess- 
bande sind immer zwei Personen nothwendig, von denen die eine den 
Anfang, die zweite das Ende des Bandes ffilirt. Beide Figuranten tragen 
je einen Kettenstab, über den sie die Endringe des Stahlbandes schieben, 
mit sich; der vordere Mann femer einen Kettenring (siehe Seite 225) mit 
10 oder mehr Kettennägeln, der hintere Mann hingegen nur einen Ring, 

Soll eine Gerade A B gemessen werden, so ist hiebei folgender Vor- 
gang einzuhalten : Der hintere Mann steckt den Stab in A ein und visiert 
den vorderen Stab genau in die Richtung von A B bei straff gespanntem 
Bande ein. Hierauf steckt der vordere Mann an Stelle des Stabes einen 
Kettennagel vertical ein und ruft „fertig", worauf beide Personen das 
Band in der Richtung gegen B so weit ziehen (in trockenem Grase) 
oder abgerollt tragen (bei feuchtem oder steinigem Boden), bis der 
hintere Mann zum ersten Kettennagel gelangt, wo er nun dem vorderen 
Mann „Halt" zuruft und den Kettenstab so einsetzt, dass die Endmarke 
des Messbandes an den Kettennagel zu liegen kommt. Sodann visiert der 
Hintermann seinen Kameraden abermals in die Richtung der Linie ein, 
der seinerseits wieder bei straffem Bande den zweiteq Kettennagel ein- 
setzt und „fertig" ruft. Der hintere Mann nimmt hierauf den ersten Ketten- 
nagel heraus, hängt ihn auf seinen Ring und trägt das Band mit dem 
Yordermanne weiter, bis er zum zweiten Kettennagel kommt, ruft wieder 
„Halt", visiert den Vordermann ein u. & w. Die Anzahl der gemessenen 
vollen Bandlängen ist gleich der Zahl der vom Hintermanne gesammelten 
Kettennägel, also bei einer Bandlänge von 20 m und fünf gesammelten 
Nageln 100 m. Restlängen misst man gewöhnlich auch mit dem Bande 
oder mit einem Meterstabe« Bei genauen Messungen lässt man die 
Kettennägel weg und benützt ähnlich wie bei der Lattenmessung Holz- 
pflöcke, die nach jeder Bandlänge tief eingeschlagen werden und auf 
welche das jedesmalige Ende einer Länge mit einem Messer durch einen 
feinen Einschnitt bezeichnet wird. Auch lässt man in diesem Falle 
die Kettenstäbe meist ganz weg,*) indem die Arbeiter das Band 
direct an den Handringen ergreifen und fortziehen. Das Stahlmessband 
ist stets sehr straff zu spannen. 

h) Mit dem Leinenmessbande. Der Vorgang ist im allgemeinen 
derselbe wie beim Stahlmessbande. Dass beim Leinenbande die Spann- 
stäbe überflüssig werden, ist selbstverständlich. 

C, Mit der Messkette. 

Dieselbe ist infolge ihres verhältnismäßig großen Gewichtes nur 
unter Anwendung von Spannstäben zu handhaben und zwar genau in 
derselben Weise, wie es für das Stahlmessband dargethan wurde Es ist 
bei dieser Messung stets darauf zu achten, dass die Kette sehr gut 
gespannt ist und Verschlingungen der Kettenglieder nicht vorkommen. 
Zu diesem Zwecke muss die Kette jedesmal gehörig vom Vordermanne 
„angeschnellt" oder ^ausgeworfen" werden. 



*) Anch bei Anwendung von Kettennägeln benützt man in yielee Fällen keine 
Bpftnnstäbe. Es wurden deshalb bei Beschreibung des Stahlbandes die Spannstäbe 
aufieracht gelassen. 
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2. Längenmessungen in geneigtem Terrain. Das Staffelmessen. 

Sind A und B (Fig. 208) zwei an einer Lehne liegende Punkte, 
so darf nach den Ausführungen im § 2, deren Entfernung nicht in 
schiefer Richtung von B nach A^ sondern nur als horizontale Pro- 

jection, also horizontal von B nach 
A* gemessen werden. Da nun so 
lange Messbänder in der Regel nicht 
zur Verfügung stehen und es bei ge- 
neigtem Terrain nicht thunlich ist, 
das Messband so hoch zu halten, als 
es die Herstellung der horizontalen 
Längen, z. B. B A\ zum Zwecke des 
Herablothens erfordert, so muss noian 
pjg, 208. ^^^ ^^® Länge BA* in mehrere 

Theile zerlegt denken und folgenden 
Weg einschlagen: Man nimmt ein 
geeignetes Längenmaß, legt dasselbe in der Richtung BAmB hori- 
zontal an und senkelt dessen Endpunkt nach 1 herab. Hierauf schiebt 
man dasselbe Maß an den herabgelotheten Punkt i, hält es wieder in der 
Richtung BA horizontal und lothet das Ende abermals auf den Boden 
nach 2. Setzt man diesen Vorgang in unserem Falle noch zweimal fort, 
so fällt das Loth zuletzt mit dem Grenzpunkte A zusammen. Es ist dann 
L-\'l^-W-\-l^t=:^BA\ denn es ist, da die Lothe parallel sind, ^i+Zj-l- 
+ 4-pi^ = 5i' + Jf'2' + 2'5' + 5M' = B4'. Man kann also auf diese 
Weise, indem man das Längenmaß entsprechend oft in Form von Staffeln 
aneinanderreiht, die horizontalen Längen aller schiefen Strecken messen 
und bezeichnet den Hergang hiebei wegen der staffeiförmigen Aneinander- 
reihung des Längenmaßes als das Staffelmessen. 

Es ist einleuchtend, dass das Längenmaß beim Staffelmeesen 
um so kürzer sein muss, je steiler das Terrain ist. Man wird also die 

Messbänder nur bei 
geringen Steigun- 
gen anwenden kön- 
nen und bei stärker 
geneigtem Terrain 
zu den Messlatten 
greifen müssen. 

A, Die Staf- 
felmessung mit 
denMessbändern 
und der Mess- 
kette (Fig. 209). 
Ist eine schwach 
geneigte Linie AB 
in dieser Weise zu 
F^fr 209. messen, so wird 

folgender Vorgang 
eingehalten: Man visiert vorerst zwischen die Endpunkte von AB 
einen Zwischenstab C ein, um bei der Messung die gerade Richtung 
zwischen A und B leichter beibehalten zu können. Sodann legt 
der erste Arbeiter den Anfangspunkt des Messbandes auf A and 
visiert den Vordermann nach CB ein. Dieser hebt das Ende des 
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Messbandes ohne Anwendung einer Setzwage oder Libelle in die hori- 
zontale Lage, spannt das Band und lothet nun die Endmarke mit einem 
Senkel herab. Den herabgelotheten Punkt bezeichnet er im Boden durch 
einen Kettennagel und ruft dann dem Hintermanne „fertig" zu. Beide 
tragen hierauf das Messband um eine Länge weiter, bis der Hintermann 
auf den ersten Kettennagel kommt, der den Anfang des Messbandes an- 
legt und den Vordermann einvisiert. Dieser lothet das Ende des hori- 
zontal angezogenen Bandes wieder herab, steckt einen zweiten Nagel 
ein u. a. w. Das Zählen der einzelnen Bandlängen geschieht in der 
Seite 229 dargestellten Weise. 

Da man bei der Staffelmessung mit dem Messbande keine Libelle 
oder Setzwage anwendet, so muss man die richtige horizontale Lage des- 
selben wie folgt beurtheilen : Ist der Endpunkt des Messbandes (Fig. 209) 
zu hoch in e, so gibt derselbe herabgelothet den Bodenpunkt c\ und ist 
er zu tief in d, so erhält man den Bodenpunkt d* ; bei der horizontalen 
Lage des Bandes in b endlich fällt der Senkel auf b\ Es ist hieraus zu 
ersehen, dass bei der horizontalen Lage des Bandes gegenüber allen 
schiefen Lagen desselben dessen Endpunkt am weitesten absteht und 
dass man beim praktischen Messen das Messband daher vorerst augen- 
scheinlich etwas höher hält, dann nach abwärts senkt und den entferntest 
gelegenen Senkelpunkt als richtig mit einem Nagel bezeichnet 

Geht bei der Staffelmessung mit dem Messbande das Terrain in 
einigen Punkten zu stärkerer Neigung über, so wird anstatt der ganzen 
Länge des Bandes nur die halbe Länge genommen, oder es werden selbst 
nur einige Meter angewendet. 

Die Messkette ist zum Staffelmessen bei weitem weniger geeignet 
als das Messband, da sie infolge ihres Gewichtes trotz großer Spannung 
immer eine kleine Einbauchung bekommt und deshalb ein zu großes 
Resultat ergibt. 

B. Die Staffelmessung mit der Messlatte. 

Diese nimmt der Vermesser mit zwei Hilfsarbeitern unter An- 
wendung einer Setzwage oder einer Röhrenlibelle sowie eines Senkels 
vor. Der hintere Arbeiter legt die Latte an den Anfangspunkt der zu 
messenden Linie an und visiert längs der Latte den Vordermann auf 
den Endpunkt der Linie ein; bei langen Linien muss selbstverständlich 
ein Zwischenstab eingesteckt werden. Der Vordermann bringt die Latte 
mittels der Setzwage oder Libelle in die horizontale Lage und senkelt 
nun das Ende der Latte auf den Boden herab. Der herabgelothete Punkt 
wird am besten durch einen Drahtstift markirt (da Kettennägel zu groß 
sind), oder aber (bei genauen Messungen) durch einen Einschnitt auf 
einem eingeschlagenen Pflocke. Der Hintermann überträgt sodann die 
Latte, legt sie genau an die Marke an und bringt sie in die Richtung 
der MessUnie; der Vordermann stellt die Latte wieder horizontal, lothet 
das Ende herab u. s. w. 

Zum Zwecke einer sicheren Horizontalstellung der Latte bedient 
sich der Vordermann eines Absteckstabes als Unterstützungsstab, den 
er nahe am Ende der Latte in den Boden stößt und längs welches er 
dieselbe nun so lange hebt und senkt, bis die Libelle einspielt Ist in- 
folge von Graswuchs, Gestrüpp, Abfallreisig u. dgl. ein genaues Be- 
zeichnen der Lattenendpunkte am Boden nicht möglich, so müssen die 
entsprechenden Plätze jedesmal etwas gesäubert werden. 

Die Staffelmessungen führt man aus Rücksichten einer handlichen 
Messung und einer größeren Genauigkeit immer in der angegebenen 
Weise von oben nach unten aus. Linien, längs welcher in der Mitte 
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eine Einsattlung sich befindet, werden durch einen Pflock an dieser 
Stelle in zwei Theile getheilt, von denen nun jeder von oben nach unten 
gemessen wird. 

///. Die Genauigkeh der Längenmessung. 

Wenn man eine und dieselbe Länge zwei- oder mehrereniale misst, 
so werden die erhaltenen Resultate nicht alle gleich sein, sondern mehr 
oder weniger von einander abweichen. Die Ursache dieser Abweichung 
liegt in dem nicht ganz genauen Anreihen der einzelnen Maßlängen, in 
der nicht vollkommen gleichmäßigen Einhaltung der geraden Richtung 
der zu messenden Linie, in UnvoUkommenheiten unserer Beobachtung 
u. dgl. Es sind dies sogenannte unvermeidliche Fehler, welche allen 
Messungen in mehr oder weniger großem Maße anhaften und die 
erfahrungsgemäß für die einzelnen Instrumente bekannt sind. 

Messungen mit dem Stahlmessbande ergeben im günstigsten Falle in 
ebenem Terrain einen Fehler von -^ der gemessenen Länge, also bei 
1000 m je 1 m Fehler, in geneigtem Terrain aber einen Fehler von 
-^ der Länge, als bei 1000 w je 2 m Fehler. Eine genaue Lattenmessung 
ergibt etwas geringere Fehler, dagegen sind die Fehler mit dem Leinen- 
messbande beinahe doppelt so groß, als jene mit dem Stahlmessbande. 
Bei der österreichischen Katastralvermessung ist für die gewöhnlich 
vorkommenden Längenmessungen ein Fehler von ^^^als zulässig erklärt. 

Wie bereits erwähnt, misst man zur Sicherheit jede Länge min- 
destens zweimal; weichen die einzelnen Längen hiebei um nicht mehr 
als um den unvermeidlichen Fehler von einander ab, so nimmt man 
aus beiden Messungen das arithmetische Mittel und sieht dieses dann 
als die richtige Länge an. Weichen dagegen die Messungen um ein Be- 
deutendes von einander ab, so ist das ein 25eichen, dass nicht nur un- 
vermeidliche Fehler vorliegen, sondern dass ein grober Fehler gemacht 
worden ist. In diesem Falle muss die Messung noch ein drittes-, eventuell 
gar viertesmal wiederholt werden, bis es sich zeigt, welche von den 
Messungen wirklich fehlerhaft war. Aus den zusammenstimmenden 
Messungen wird sodann das Mittel gezogen. 

Aufgaben: 1. Eine Länge in ebenem Terrain ergab viermal mit 
dem Stahlmessbande gemessen: 86*52, 8658, 86*60 und 86*54 m; welches 
ist die mittlere Länge? 2. Eine Länge wurde mit der Kette zweimal ge- 
messen mit 45*35 und 45*12 w. Wenn ein Fehler von ^zulässig ist, fragt 
es sich, ob aus den beiden Längen das Mittel als richtige Länge ge- 
bildet werden darf; wie groß ist dasselbe im bejahenden Falle. 3. Unter 
denselben Voraussetzungen wie bei Aufgabe 2 wird eine Länge viermal 
gemessen mit 45*50, 45*35, 45*17, 45*76 m. Welche von diesen Werten sind 
für das Mittel unbrauchbar und wie groß ist das anzuwendende Mittel? 



§ 8. Das Abstecken rechter Winkel in der Natur« 
/. Ohne Anwendung von Winkelinstrumenten, 

Obwohl bei Vermessungsarbeiten zum Abstecken rechter Winkel 
immer Instrumente verwendet werden, so sollen doch auch einige Auf- 
gaben für die Absteckung von Senkrechten ohne Winkelinstrument in 
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Kflrze vorgenommen werden, die im Nothfalle in der Praxis auch Ver- 
wendung finden. 

1. Aufgabe: In der Geraden AB (Fig. 210 und 211) ist in C eine 
Senkrechte zu errichten. 

a) Durch Gonstruction eines gleichschenkligen Dreieckes. (Fig. 210). 
Man mache Ca=Cb^ nehme ein Leinenmessband oder eine Schnur, 
befestige die Enden in a und h^ ergreife das Band in der Mitte und 
spanne es in D straff an. Es ist dann aD = bD und die Linie CD steht 
als Höhe eines gleichschenkligen Dreieckes senkrecht auf AB, Statt des 
Messbandes kann man auch zwei längere Messlatten nehmen und die- 
selben über a und & in D zusammenstoßen. 

h) Durch Anwendung des pythagoräischen Lehrsatzes. (Fig. 211). 
Man bezeichne auf einem etwa 20 7n langen Leinenmessbande oder einer 
Schnur drei Längen im Verhältnisse von 3:4:5 (also etwa 4*5 m, 60 w 
und 7*5 m) und spanne das Messgeräth um den Punkt C so, dass CE 3, 
C2> 4 und DE b Theile hat. Es ist dann 324-4^=52, also CD J AB,*) 





Fig. 210. 



Fig. 211. 



2. Aufgabe: Es ist vom Punkte D (Fig. 210) auf AB eine Senk- 
rechte zu fällen {D liegt nahe an AB). 

Man nehme eine Schnur oder ein Leinenmessband genau in der 
Mitte und lasse zwei Figuranten mit den Enden des Bandes gegen die 
Linie AB gehen und von einem dritten Arbeiter genau in der Richtung 
A B einvisieren. Die Mitte zwischen den ein visierten Punkten mit D ver- 
bunden, gibt die verlangte Senkrechte. 

//. Mit Anwendung von Winkeltnstimmenten. 

Nach der auf Seite 212 gegebenen Erklärung müssen bei der 
Flächenaufnahme nicht nur die Seiten, sondern auch die Winkel in ihrer 
Horizontalprojection bestimmt werden. Denken wir uns zur näheren 
Erläuterung dieser Forderung durch die beiden einen Winkel bildenden 
Schenkel je eine verticale Ebene gelegt, so stellt der Schnitt dieser 
beiden Verticalebenen mit einer etwa durch den Scheitel gelegten 
Horizontalebene die horizontale Projection des zu messenden Winkels 
dar. Wenn wir also beispielsweise mit dem Transporteur einen Feld- 
winkel messen sollen, so müssen wir den Mittelpunkt desselben genau 
über den Scheitel des Winkels halten, den Transporteur selbst vollkommen 
horizontal stellen und nun einmal vom Mittelpunkte aus nach dem 
einen Schenkel, das zweitemal nach dem zweiten Schenkel visieren und 
die Richtung dieser beiden Visuren auf dem Transporteur durch ver- 

*) Hiezu eignet sich die Messkette gut, da man die Ringe direct in die Pflöcke in 
C und E einhängen kann. 
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tical stehende Nadein genau anzeichnen. Per zwischen beiden Nadeln 
befindliche Winkel ist der gesuchte Feldwinkel. Auf diesem Principe be- 
ruhen die folgenden einfachen Instrumente zur Absteckung rechter 
Winkel, sowie auch die sämmtlichen anderen Winkelmessgeräthe/) 

Zum Abstecken von rechten Winkeln verwendet man am häufigsten 
folgende Instrumente: A. Das Winkelkreuz, B. die Winkeltrommel, 
C. den Winkelspiegel. 

A. Das Winkelkreuz. 

a) Beschreibung. Das Winkelkreuz (Fig. 212) besteht aus zwei zu 

einander senkrechten Leisten aus Holz oder Messing, an deren Enden 

gewöhnlich 4 Stiftchen a, b, c, d 
so eingeschlagen sind, dass ac J 
_| hd. Auf der Unterseite trägt 
das Instrument im Kreuzungs- 
punkte der Leisten eine Metall- 
hülse, mittels welcher es auf einen 
Stab, d. i. ein sogenanntes Stock- 
stativ, oder einen Dreifuß, d. L 
ein Dreifußstativ aufgesetzt 
wird. Sind die 4 Stifte von dem 
Kreuzungspunkte der Linien dh 
und ac gleichweit entfernt, dann 
bilden sie ein Quadrat, und es ist 
dann ah=^hc = cd=^da. Wollte 
man das Instrument auch zur 
Absteckung von 45-grädigen Win- 
keln benützen, so müsste die ge- 
nannte Entfernung noch halbiert 
werden. Übrigens bildet auch die 

Richtung ah mit ac einen Winkel von 45^ 

h) Gebrauch (Fig. 213). Ist in dem Punkte C der Geraden AB 
auf diese eine Senkrechte zu errichten, so stellt man das Winkel- 
kreuz mit dem Stative im Punkte C vertical auf und visiert über das 

eine Paar Stiftchen genau nach dem 
Punkte B. Hierauf macht man die 
Visur über das zweite Stiftchenpaar 
und richtet mit diesen einen Absteck- 
stab D ein. Die Linie CD ist dann 
eine Senkrechte zur Linie AB. 

Ist hingegen von dem außerhalb 
der Linie A B liegenden Punkte D 
eine Senkrechte auf die Gerade AB 
^^^' ^^^' zu fällen, so begibt man sich mit 

dem Winkelkreuze genau in der Richtung AB auf jene Stelle dieser 
Geraden, an welcher der Fußpunkt C der Senkrechten aus D muth- 
maßlich liegen wird. Hierauf richtet man das eine Paar Stiftchen nach 
A und sieht nach, ob das zweite Stiftchenpaar nach dem Punkte D 
zeigt Ist dies nicht der Fall, so verrückt man das Instrument auf AB 
so lange, bis die Visur über das zweite Stiftchenpaar genau durch D 
geht. Dieser so gefundene Standpunkt des Winkelkreuzes stellt dann den 
Fußpunkt C der Senkrechten dar. 




Fig. 212. 




**) Messtiscb, Theodolit, Waldboussole. 



— 235 




cj Prüfung des Winkelkreuzes. Jüan steekt (Fig. 214) in mög- 
liehst horizontalem Terrain eine Qerade ABC durch drei genau vertical 
stehende Absteckstäbe aus und stellt sodann das Winkelkreuz mit genau 
vertioalem Stativ an Stelle des Absteckstabes in B. Hierauf dreht man 
das Winkelkreuz so lange, bis die Visur über diö Stiftchen a und b 
genau durch C und die Rückvisur über b und a genau durch A geht 
und steckt in der Richtung der zweiten Stiftchenlinie cd von d 
aus in nicht zu weiter Entfernung einen Absteckstab D ein. Alsdann 
dreht man das Winkelkreuz 
so weit (bei einem richtigen 
Winkelkreuze um 90®) nach 
links, bis c nach & und d nach 
df kommt, dass also die zweite 
Stiftchenlinie genau in der 
Richtung A C erscheint Bei 
dieser Drehung ist die erste 
Stiftchenlinie in die Lage 
a' b* gelangt. Visiert man nun 
über die letztere, so muss, 
wenn ^^bBc^^^cBa^ 
= ^aBd=^dBb=lRiQt, 
diese Visur genau durch den 

Stab D gehen. Ist dies nicht Fig 2i4. 

der Fall und geht die Visur 

beispielsweise nach jD\ so ist das Winkelkreuz unrichtig. Die richtige 
Stellung der Stiftchen ist dann jene, bei welcher die Visur durch den 
Halbierungspunkt m von D D* geht (wobei natürlich BD = B D' gemacht 
werden muss), denn es ist '^bBc = ^b* Bc^ und die Halbierungslinie 
von -^cBb* deshalb senkrecht auf A C. Man wird demnach die Stiften a h 
so verschieben müssen, dass ihre Richtung nach der Umdrehung des 
Instrumentes genau auf die Hälfte von DD^ zeigt. Diese Arbeit kann 
man bei einfachen Winkelkreuzen meist selbst ausführen. 

(In der Figur ist der Fehler der größeren Deutlichkeit halber stark übertrieben.) 

B. Die Winkeltrommel. 

a) Beschreibung. Die Winkeltrommel (Fig. 215) 
ist ein beiläufig 8 bis 10 cm hoher, ganz oder zum Theile 
geschlossener hohler Cylinder oder abgestutzter Kegel 
oder auch ein ebenso hohes Prisma, in dessen Mantel- 
fläche in dem einen wie in dem anderen Falle gewöhn- 
lich 8 Absehöffnungen angebracht sind, von denen je zwei 
diametral gegenüberliegende zusammengehören. Von 
diesen Absehöffnungen bestehen vier nicht unmittelbar 
auf einander folgende aus einfachen verticalen Schlitzen a, 
die übrigen hingegen je zur Hälfte aus einem Schlitz b, 
zur anderen Hälfte dagegen aus einer fensterartigen 
Öffnung c mit einem eingezogenen Rosshaarfaden, so 
dass jedem Schlitze inmier ein Faden gegenüberliegt. 
Durch je einen Schlitz und einen Faden ist eine verti- 
cale Visurebene gegeben.*) Solcher Ebenen sind im 
ganzen vier, von denen sich je zwei benachbarte unter 




Fig. 215. 

einem Winkel 



*) Eine ans einem solchen Schlitze und Faden gebildete VlBierrorrichtung heißt ein 
Diopter. Der Schlitz selbst heißt das Ocular, die Öffnung mit dem Rosshaarfaden hin- 
gegen das Objectiy. 
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von 45", daher jede erste und dritte unter einem Winkel von 90® 
schneiden. Man kann also, indem das Auge durch zwei nicht auf einander 
folgende Ritzen nach den gegenüberliegenden Fäden sieht, Winkel von 
90^ und mit Zuhilfenahme jener Ritzen, denen kein Faden gegenüberliegt 
auch Winkel von 45® abstecken. 

Behufs Absteckung dieser Winkel auf dem Felde kann die Trommel 

mittels einer Hülse auf einem Stock- oder DreifuOstative befestigt werden. 

bj Gebrauch. Der (Gebrauch der Winkeltrommel ist derselbe wie 

jener des Winkelkreuzes. Die Visuren sind hiebei durch je einen Schlitz 

und den gegenüberliegenden Rosshaarfadeu gegeben. 

c) Die Prüfung der Winkeltrommel wird genau in derselben Weise 
vorgenommen, wie jene des Winkel kr euzes. Einen etwa vorhandenen Fehler 
kann man nur dann selbst corrigieren, wenn die Rosshaarfäden in den 
Fenstern durch zwei kleine Schräubchen verschiebbar sind. Im anderen 
Falle gibt man das Instrument zum Mechaniker. 
C. Der Winkelspiegel (Fig. 216). 

a) Beschreibung. Der Winkelspiegel besteht aus einem drei- 
seitigen prismatischen Gehäuse aus Messing, dessen eine Seitenwand ganz 

offen ist, während die beiden anderen Seitenwände 
oben fensterartig durchbrochen sind. Diese beiden 
Wändo sind unter einem Winkel von 45" zu einander 
geneigt und besitzen unter den Öffnungen je einen 
Spiegel 8 und «' von etwa 25 cm Breite und 2 oiw 
Höhe; der Spiegel s' ist fest, während s mit Hilfe 
dreier Rectificierschrauben um ein kleines Stück 
an die Seitenfläche angezogen oder von dieser 
entfernt werden kann, wenn der von den Spiegeln 
gebildete Winkel bei der Prüfung des Instrumentes 
sich als unrichtig herausstellen sollte. Auf der 
Bodenfläche des Winkelspiegels ist endlich ein 
messingenerHandgriff^ eingeschraubt, mit welchem 
der Spiegel gehalten wird. 
Die Begründung für die Anwendung des Winkelspiegels zum Ab- 
stecken rechter Winkel lässt sich kurz wie folgt geben: Aus der Natur- 
lehre ist der Satz bekannt, 
dass ein auf eine ebene 
Spiegelfläche fallender Licht- 
strahl unter demselben Win- 
kel gegen das Einfallsloth 
zurückgeworfen (reflectiert) 
wird, unter welchem er ein- 
tritt. Es seien (Fig. 217) « 
und 8' die beiden Spiegel 
in der Drauf sieht (Horizontel- 
schnitt). Ein Lichtstrahl vom 
Punkte D trifft den Spiegel s 
in a und wird unter dem 
gleichen Einfallswinkel auf 
den zweiten Spiegel «', den er 
in b trifft, zurückgeworfen, 
^*^" ^^^- der seinerseits den empfan- 

genen Strahl nach A außerhalb des Spiegels zurückwirft. Dieser letztere 
Strahl scheint einem in der Linie b A befindlichen Auge von B aus dem 
Spiegel herauszukommen und lässt daher das Bild des Punktes D im 




Fig. 216. 
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Spiegel B* in der Verlängerung von bAj d. i. in der Linie bB erscheinen. 
Denkt man sich nun in der Linie A C nahe beim Spiegel s das Auge 
eines Beobachters und in D und B je einen Absteckstab, so wird, indem 
das Auge durch die Durchbrechung oberhalb des Spiegels ^ nach dem 
Stabe in B sieht, im Spiegel ^ gleichzeitig das Bild des Stabes D erscheinen, 
und zwar wird der in der Durchbrechung sichtbare Stab B genau in der 
Verlängerung des im Spiegel /»' erscheinenden Bildes vom Stabe D liegen. 
Der Strahl D C und die Visur B C durchschneiden sich unter dem 
Winkel w. Dieser wird, wie eine einfache Beweisführung zeigt, dann 1 E, 
d. h. die Linie DC ist dann senkrecht zu B C, wenn der Neigungs- 
winkel der beiden Spiegel s und s' 45® beträgt. 

b) Der Gebrauch des Winkelspiegels ergibt sich aus der vorher- 
gehenden Erörterung von selbst. Ist erstens auf eine gegebene Gerade 
(Fig. 217) AB in C eine Senkrechte zu errichten, so hält man den 
Winkelspiegel mit den Spiegelflächen vertical genau so über dem 
Punkte C an der Handhabe, dass das Auge durcl) die Öffnung über 
dem Spiegel «' den Absteckstab in B sieht. Sodann wird der Figurant 
mit dem Stabe Z> so lange angewiesen, bis das Bild des Stabes D im 
Spiegel «' genau in die Verlängerung des durch die Öffnung oberhalb 
des Spiegels sichtbaren Stabes B zu liegen kommt. 

Ist weiters zweitens von dem Punkte D auf die Gerade AB eine 
Senkrechte zu fällen, also der Punkt C zu suchen, so wird der Spiegel 
so lange in der Richtung von AB in der Stellung von Fig. 217 an 
der Handhabe fortgetragen, bis das Spiegelbild von D genau mit dem 
Stabe B, den man durch die Öffnung über dem Spiegel sieht, in eine 
Linie fällt. Ist dies der Fall, so befindet sich der Spiegel im gesuchten 
Punkte C, der nun herabgelothet wird. 

cj Die Prüfung des Winkelspiegels (Fig. 218). Man steckt auf 
horizontalem Boden eine Gerade AB durch zwei Absteckstäbe aus und 
fällt von einem dritten Punkte D auf 
diese Gerade zweimal eine Senkrechte, 
indem man, in der Linie A B gehend, 
das einemal nach dem Stabe in A 
und das zweitemal nach dem Stabe 
in B blickt. Kommt man hiebei auf 
zwei verschiedene Fußpunkte O und 
C", so ist das Instrument unrichtig. 
Der richtige Punkt C liegt dann in 
der Mitte von C und C", denn es 
muss, wenn man einmal nach A und 
das zweitemal nach B blickt, beidemal 

der gleiche Winkel aufgetragen worden ^^ 

sein, also ^DCA = ^DC*B. Es Fig. 218. 

ist also O C" D ein gleichschenkliges 

Dreieck, und die Linie D C _\_ A B. Man geht nun mit dem Instrumente 

auf C\ sieht durch die Öffnung auf £ und corrigiert die Neigung der 

beiden Spiegelflächen mit dem vorhandenen Rectificierschräubchen 

so lange, bis das Spiegelbild von D genau mit dem Visierstabe in B eine 

Gerade bildet. 

Die Anwendung der Winkelinstrumente für das Abstecken 

rechter Winkel. 

Behufs Beurtheilung der Anwendbarkeit der vorgeführten Winkel- 
instrumente haben wir zwischen einem wenig übersichtlichen Wald- und 





— 288 — 

Gebirgsterrain einerseits und zwischen einem ebenen und freien Terrain 
anderseits zu unterscheiden. Für den ersten Fall sind das Winkelkreaz 
und die Winkeltrommel dem Winkelspiegel vorzuziehen, und zwar ins- 
besondere wegen der besseren Übersichtlichkeit, welche diese Instrumente 
gegenüber dem letzteren gewähren. Außerdem erhilt man mit dem Winkel- 
spiegel auf geneigtem Boden fehlerhafte Ergebnisse. Dagegen ist dieser auf 
einem ebenen, übersichtlichen Terrain, wie auf Feldern und Wiesen, ebenen 
Holzschlägen und lichten Waldbeständen mit größerem Vortheile anzu- 
wenden als die beiden anderen Instrumente, da man damit bedeutend 
rascher arbeitet 



§ 9. Die Messung beliebiger Winkel in der Natur. 
I, Bei alleiniger Anwendung von Längenmeesgerätken, 

Soll (Fig 219) der Winkel BAC ohne Zuhilfenahme eines eigenen 
Winkelmessgeräthes gemessen und in eine Karte übertragen werden, so 

trägt man mit dem Messbande auf den 

Schenkeln AB und AC zwei beliebige, 

aber nicht zu kleine Stücke Ah und Ac 

auf, welche man zur Vereinfachung 

der Arbeit gleich groß annehmen kann. 

Hierauf misst man noch das Stück (<; 

und hat hiedurch die Bestimmungsstücke 

Fig. 219. für ein Dreieck gegeben, bei dessen Con- 

struction aus den drei Seiten in einem 

verjüngten Maßstabe selbstverständlich auch der Winkel BAC auf dem 

Papiere aufscheinen wird. Man bezeichnet die abgemessenen Stücke il 6, 

Ac und hc als die Sperrmaße des Winkels BAC. 

IL Unter Anwendung von Winkelmessinstrumenten. 

Das Princip für die Messung von beliebigen Winkeln im Freien 
wurde bereits Seite 233 angedeutet Die auf dieser Grundlage beruhenden 
genauesten Winkelmessinstrumente, die sogenannten Theodolite, 
fallen, schon in Anbetracht der erhöhten Kenntnisse, welche zu ihrem 
Verständnisse und ihrer Handhabung nothwendig sind, außerhalb des 
Lehrplanes der niederen forstlichen Schulen. Dagegen wird die Kenntnis 
zweier einfacher Winkelinstrumente, des Messtisches und der Wald- 
boussole, nicht selten vom Forstschutzmanne verlangt, weshalb ihrer 
in den §§ 16, 17 und 18 in Kürze gedacht wird. 

An dieser Stelle sei eine Vervollkommnung der Winkeltrommel erwähnt, welche 
es ermöglicht, mit einem für kleinere Messungen ausreichenden Genauigkeitsgrade nicht 
nur beliebige Winkel in der Natur zu messen, sondern auch solche abzustecken. Die 
Vervollkommnung wurde von Professor C Bohn an der Winkeltrommel vorgenommen 
und von demselben wie folgt beschrieben: „Die die Messung beliebiger Winkel ermöglichende 
Erweiterung der Winkeltrommei besteht darin, zwei Trommeln zu verbinden. Die untere 
sitzt auf dem Stocke, die obere ist um eine Achse drehbar, welche senkrecht aus dem 
oberen Boden der unteren gewöhnlichen Winkeltrommel hervorragt. Der Mantel der 
feststehenden unteren Trommel ist in Grade eingetheilt; unter dem Augentheile (der 
Schauritze) des einen Absehers der oberen ist ein Zeiger (Strich) angebracht Steht dieser 
auf der Theilung, so geben die oberen Abseher (Schauritzen) dieselben AbsehebeDen 
wie die unteren Abseher; dreht man aber die obere Trommel, so gelangt der Zeiger an 
eine andere Stelle der Theilung und man kann dann ablesen, welchen Winkel die 
Richtung des bezeichneten Absehers mit der desjenigen Absehers der unteren Trommel 
bildet, an welchem Null steht/ 
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„Soll nun ein Winkel gemessen werden, so stelle man die Trommel im Sobeitel- 
pankte desselben yeriical auf, drehe den mit Null bezeichneten Abseher der unteren in 
die Blchtung des einen (linken Schenkels), dann den bezeichneten Abseher der oberen 
Trommel in die Richtung des zweiten (rechten) Schenkels und lese an der Theilung die 
Größe des Winkels ab."* 

„Wie man Winkel gegebener Größen absteckt, ist nun leicht zu ersehen. Gibt man 
der Trommel einen Durchmesser von 120 um», so wird ein Grad in der Theilung etwas 
größer als 1 mm, und es können also halbe Grade noch aufgetragen, auch weitere ünter- 
theilungen noch geschätzt werden.'' Zum genaueren Ablesen der Winkel ist an der be- 
weglichen Trommel häufig ein Nonius angebracht (siehe diesen). 




Fig. 220. 



§ 10. Das Abstecken von Parallellinien in der Natur. 

1. Aufgabe: Zu einer beiderseits freien, oder in der Mitte nur 
durch einen Teich unterbrochenen, also nach ihrer Längsrichtung voll- 
kommen übersehbaren Geraden A B 

ist eine Parallele im Abstände m 
zu ziehen. 

o^ Lösung mit einem Winkel- 
instrumente (Fig. 220). Man nimmt 
in der Linie zwei möglichst weit 
von einander entfernte Punkte C j 
und D an, errichtet in denselben je I 
eine Senkrechte und macht dann 
CO =DD' = m. Es ist hienach 
die Verbindungslinie OD*\\ÄB. 

b) Lösung ohne Winkel- 
instrument (Fig. 221).*) Man nimmt 
in ^-B ebenfalls zwei Punkte D 
und E an, steckt eine beliebige 
Linie CE sb und halbiert sie im 
Punkte F, steckt sodann die Linie 
D F ab, verlängert sie nach rück- 
wärts und macht DF=FG. 

Verbindet man dann C mit G, so entstehen die beiden Dreiecke 
D FE nnd CFG, welche zwei Seiten und den eingeschlossenen Winkel 
gleich haben und daher ';^ sind. Daraus folgt, dass ^FCO = <^DEF 
und ^CGF=^EDF. Da aber die Schenkel FE und FC, sowie FD 
und FO mit einander parallel laufen (indem einer die Verlängerung des 
anderen bildet), müssen auch 
die anderen Schenkel D E 
und C G mit einander parallel 
sein (Wechselwinkel). 

2. Aufgabe: Wie vor, 
nur befindet sich in der 
Geraden AB (Fig. 222) ein 
Zaun, so dass man kein 




Fig. 221. 



m 



AB 




Fig. 222. 



Winkelinstrument 
aufstellen kann. 

a) Lösung mittels eines Winkelinstrumentes. Man nimmt ein recht- 
winkliges Dreieck (Zimmermannswinkgl oder den rechten Winkel einer 
Setzwage) und errichtet damit in A und B je eine nur so lange Senk- 
rechte AA' und BB\ dass man das Winkelinstrument in den Punkten 



"') Bei dieser Lösung wird kein bestimmter Abstand m verlangt 
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A' und B* bequem aufsteHen kann. Mit dem Instrumente errichtet man 
nun in A* und B' auf die Linie A^ B* je eine Senkrechte, macht AC = 
= BD = m und erhält CD\\AB. 

b) Lösung ohne Winkelinstrument 
(wie bei 1 b). 

3. Aufgabe: Man soll auf eine Ge- 
rade AB (Fig. 223), von einem außerhalb 
liegenden Punkte C eine Senkrechte fällen, 
wenn der Fufipunkt der letzteren von C 
aus durch ein Hindernis gedeckt ist. 

Man errichtet in irgend einem Punkte 
D der Geraden AB, aber möglichst nahe 
an dem Hindernisse vorüber eine Senk- 
rechte auf A B, fällt dann auf diese Senk- 
rechte von C aus eine zweite Senkrechte nach E und trägt die Länge 
C E von D nach F auf. F ist der gesuchte Fußpunkt. 




Fig. 223. 




§ 11. Indirectes (mittelbares) Messen von Längen in der Natur. 

Indirecte Längenmessungen kommen für forstliche Zwecke verhältnis- 
mäßig selten vor und werden dann gewöhnlich mit genaueren Instrumenten 

ausgeführt. Wir nehmen daher 
~~ ^ nur die für uns wichtigen Fälle, 

d. i. solche Aufgaben vor, die 
gleichzeitig beim folgenden Para- 
graph (Abstecken von geraden 
Linien mit Hindernissen) Ver- 
wendung finden. 

1. Aufgabe: Man soll die 
Fig. 224. LängeeinerGeraden^-Bermitteln, 

wenn sich in deren Mitte ein 
Hindernis befindet, über welches von A nach B zwar visiert, aber nicht 
gemessen werden kann (Fig. 224). 

a) Lösung mittels Construction einer Hilfsparallelen. 

Man errichtet in A und B mit einem Winkelinstrumente je eine 
Senkrechte, trägt auf diesen Senkrechten die Strecken AC = BD nur so 
groß auf, dass die dadurch gebildete Parallele knapp an dem Rande des 
Hindernisses vorübergeht*), und hat nun CD = AB, 

b) Lösung mittels des pythagoräischen Lehrsatzes, 

Man errichtet in B auf AB mit dem Winkelinstrumente eine Senk- 
rechte bis E so weit, dass die Verbindungslinie mit A ganz nahe an 
dem Hindernisse vorübergeht**). Man kann so dann A E und BE messen 
und hat sonach AB^ = AE^ — BE^\ AB=yA& — BE^. 

2. Aufgabe: Es ist die Länge der an den beiden Enden zugäng- 
lichen Geraden AB (Fig. 225) zu messen, wenn sich zwischen den End- 
punkten ein Hindernis befindet, über welches von A nach B weder 
gesehen noch gemessen werden kann. 

a) Lösung mittels des pythagoräischen Lehrsatzes. 



*) Man macht deshalb die Senkrechte ziemlich kurz, damit ein etwaiger Fehler, 
der beim Abstecken des rechten Winkels geschieht, möglichst wenig in Betracht kommt, 
denn Je kürzer der Schenkel ist, desto kleiner, im Längenmaße gekommen, ist auch die 
Abweichung von der Senkrechten. 

**) Aus demselben Grunde wie bei Anmerkung *). 
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Man steckt eine möglichst nahe an dem Hindernisse (hier am Hause) 
vorübergehende Hilfs- 
gerade A C ab, fällt von 
B aus auf diese Hilfs- 
gerade eine Senkrechte 
^Z), misst^i)und J5Z> 
und hat dann AB^ = 
= ^ Z)a + JBi)«; A B = 
= ]/AD^ + BD\ Fi«- 225. 

hj Lösung mittels der Constrnotion congnienter Dreiecke. Man nimmt (Fig. 226) 
den Pankt C an, steckt die Linien Ä C und B C aus und verl&ngert sie nach rückwärts, 
so dass CD = BC, CE = ÄCwiTd. 
Es ist dann ^ÄB C<:^/:^D E C, 
also A B = D E^ welch letzteres nun 
gemessen wird. 

e) Lösung, mittels der Con- 
struction ähnlicher Dreiecke. Man 
nimmt (Fig. 22B) einen Punkt C an, 
steckt Ä C und B C ab. verlängert 
diese Geraden nach rückwärts bis 
nach F und G und macht Je nach 
dem vorhandenen Räume CF=b 
= |-, |.^ |, ^, . . . 2. von BCund ebenso CG' 

^\ABCc^^FGC, also auch die Linie F(? = y, 
gleich 2 FG, SFG, ^FG. hFG .,.n,FG. 




Fig. 226. 



a» 



von AC, Es ist dann 
^ von i4J5.ilJB ist dann 



4» ö» • • 
^ 1 2_ 
3» V» 6» 

Man hat also nur FG %n messen und mit 
2, 3, 4, 5 ... n zu miUtiplicieren. Dadurch wird natürlich ein Fehler, der etwa beim Messen 
von FG gemacht wird, bedeutend vergrößert, weshalb die Messung von FG sehr genau 
vorgenommen werden muss. In der Regel macht man FC und GC nicht kleiner als den 
vierten Theil von B (7, bezw. A C 

3. Aufgabe: Eine Gerade AB zvl messen, wenn nur ein Punkt 
zugänglich ist, in der Richtung AB aber (Fig. 227 und 228) visiert 
werden kann. 





Fig. 227. 



Fig. 228. 



a) Lösung mittels rechtwinklig-ähnlicher Dreiecke. (Fig. 227.) Man 
errichtet in B eine Senkrechte auf AB bis C, steckt von C aus die 
Gerade CA ab, nimmt auf BC den Punkt D an und errichtet daselbst 
eine Senkrechte auf BC bis nach E. Es ist dann /\ABC>ü/\EDCy 

daher AB:BC=ED:I)C und hieraus AB= ^^jjf.^ > 

h) Lösung ebenfalls mittels ähnlicher Dreiecke. (Fig. 22^.) Man 
steckt eine beliebige Gerade B C annähernd unter einem Winkel von 45^ 
gegen AB aus, fällt von A aus eine ^Senkrechte auf BC und von C aus 
wieder eine Senkrechte auf A B nach A Es ist dann i\ A B C >^ /\ B C D,*) 

daher AB:BC = BC:BD, und hieraus: AB = -^. 
/> IJ 

♦) Den einen Winkel CB D haben sie gemeinsam, und Winkel ACB und CDB 
sind beide rechte, daher auch einander gleich. 

Eckort-Lorens, Lehrbuch der Fontwirtscbaft- 26 
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Hätte man den Winkel bei B genau 4ö<^ gemacht, dann wire ABC 
ein gleichschenkliges rechtwinkliges Dreieck, daher BD:=^AD^ oder 
AB = 2BD. 



% 12* Das Abstecken von geraden Linien mit Hindernissen. 

1. Aufgabe: Es ist ein Grenzgraben behufs Grabenaushubes aus- 
zustecken, wenn sich zwischen den beiden Grenzsteinen A und B (Fig. 229) 

ein Haus befindet, so dass 
von A nach B nicht gesehen 
werden kann. 

Die Lösung ist ähnlich 

wie bei Aufgabe 2 a) in § 11. 

Man steckt knapp bei dem 

^^^^_^^^^^^^^ Hause vorbei eine Hilfsgerade 

Fig. 229. ^ ^ ^^^ ^^^ ^^^* ^^^ ^ ^^ 

A C die Senkrechte B D. Hier- 
auf nimmt man in der Hilfsgeraden A C mehrere Punkte a', b% &, d* an 
und errichtet in diesen Punkten mittels eines Winkelinstrumentes Senk- 
rechte auf A C, deren Länge vorläufig unbekannt ist Sollen die End- 
punkte dieser Senkrechten aber in der unbekannten Verbindungslinie A B 
liegen, so kann man ihre Länge auf folgende Art berechnen: 

Es ist /\ A D B c<j /\ A a* a '>^ /\ Ab' b CO /\ A & c '^ /\ Ad* d. Da nun 
AD und BD im großen Dreiecke ADB und Aa', Ab% A& und Ad* in 
den kleinen Dreiecken gemessen werden können, so wird man, um die 
Längen der Senkrechten a*a, b'b^ c* c, d'd zu erhalten, folgende Pro- 
portionen aufstellen: 




A D : B D = Aa* : a* aj woraus a' a^= 
AD:BD = Ab':b'b, „ 6' 6 = 



BD.Aa' 

AD 
BD. Ab' 



AD:BD = A&:c' c, „ & c = 



AD 
BD.Ac 



AD 

BD 
u. s. w. Da in allen diesen Resultaten der Quotient —r-jj- vorkommt, so 

wird man denselben ein für allemal berechnen und ihn nur immer mit 
der betreffenden Länge Aa\ Ab'^ Ac', Ad' multiplicieren, um die Längen 
der einzelnen Senkrechten zu erhalten. Man trägt dann letztere auf und 
hat sonach in o, 6, c, d Punkte der Geraden AB gegeben. 

Es würde zwar genügen, nur je einen Punkt vor und hinter dem 
Hause zu bestimmen, um sodann die Linie von A und B nach dem Hause 
hin verlängern zu können; der Sicherheit und Controle halber wird man 
aber gut thun, mehrere Punkte rechnerisch zu ermitteln. 

2. Aufgäbe: Es ist eine Gerade vom Punkte A nach B abzustecken, 
wenn die Fläche zwischen A und B (Fig. 230) durchaus mit dichtem 
Wald bestanden ist 

Bei der Lösung dieser Aufgabe wird vorausgesetzt, dass die Ent- 
fernung zwischen A und B nur so groß ist, dass man den kräftigen Ruf 
eines Menschen noch deutlich vernehmen kann. Der Arbeitsleiter steUt 
sich alsdann im Punkte A auf und schickt einen Figuranten mit dem Auf- 
trage auf den Punkt B, in nicht zu rascher Aufeinanderfolge kurze und 
deutliche Rufe (hupp, hupp) eine bestimmte Zeit hindurch von sich zu 
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geben. Der Arbeitsleiter nimmt hierauf einen Abstecketab, zielt mit dem- 
selben wie mit einem Gewehre genau nach der Richtung, aus welcher der 
Ruf kommt, und visiert einen zweiten Gehilfen mit einem Absteckstabe 
in die Ziellinie ein. Nur zufällig wird der auf diese Weise 
eingesteckte Stab genau in der Geraden AB liegen, 
vielmehr wird er in der Mehrzahl der Fälle etwas abseits 
dieser Linie, etwa in C eingesteckt werden. Verlängert 
man nun die sonach durch zwei Absteckstäbe bestimmte 
Linie Ä C, indem man alles im Wege stehende Gehölz (Bäume 
und Astwerk) durch einen schmalen Aufhieb beseitigen 
lässt, so wird man anstatt im richtigen Punkte B in einem 
Punkte D neben B herauskommen. 

Fällt man nun vom Punkte B auf die falsche Linie 
AD eine Senkrechte BE, so kann man so wie in der 
1 . Aufgabe aus den falschen Punkten a', b' u. s. w. die 
richtigen Punkte a, b u. s. w. finden. Der einfacheren 
Rechnung halber macht man Aa* = a'b* ^ a' c* = u. s. w. = 
etwa 50 m. Ist das Terrain zwischen A und B jedoch 
hügelig, so trachtet man, dass die Punkte auf die Rücken 
und in die Einsenkungen zu liegen kommen und merkt 
auf den Pflöcken ihre Entfernung von A vor. 

Die im Vorhergehenden besprochene Aufgabe be- 
zeichnet man gewöhnlich als das Durchpikieren von 
Linien im Walde. Beim Festlegen der jährlichen Schlag- 
linien (d. s. die Grenzen der Holzschläge), beim Durch- ^^ 
pikieren von Eintheilungslinien, sogenannten Schneisen, *' 
im Walde, zu welchem das Schutzorgan mitunter aushilfsweise herangezogen 
wird, beim Aufhiebe von Straßen- und Wegtheilen zwischen gegebenen 
Punkten hat der Forstmann diese Aufgabe immer vor sich. Bei Schneisen 
wird die pikierte Linie gewöhnlich auf 2 bis 8 m Aufhiebsbreite nach einer 
Seite hin erweitert, indem man in dem genannten Abstände zu 
der pikierten Linie eine Parallele aussteckt und nun den zwischen 
beiden Linien befindlichen Streifen des Holzes entledigt Bei Straßen und 
Wegen erfolgt der ihrer Breite entsprechende Aufhieb von der Pikierungs- 
linie als Mittellinie nach beiden Seiten. 

3. Aufgabe: Im Walde ist eine gerade Linie durchzupikieren, wenn 
ein Theil dieser Linie bereits ausgesteckt ist, während die weitere directe 
Verlängerung derselben 
durch eine Jagdhütte, 
einen Kohlenmeiler oder 
dgL unmöglich wird. 





Fig. 231. 



Man verlängert die 
gegebene Richtung bis 
nahe an das Hindernis in D (Fig. 231), errichtet in den drei etwa 20 m 
von einander entfernten Punkten B, C, D der Linie A D Senkrechte auf A D 
und macht dieselben gleich jedoch nur so lang, dass die durch die End- 
punkte derselben gehende Linie 5' C' D* knapp an der Hütte vorbeigeht. 
Man verlängert nun die Linie B' C" D^ auf eine größere Strecke an 
dem Hindernisse vorbei (etwa 60 bis 100 m) nach rückwärts bis Ö', 
errichtet auf die zu AG parallele Linie 5' G' in drei Punkten E\ F*, O* 
Senkrechte, macht diese in der Richtung gegen die ursprüngliche Linie 
genau ebenso lang, wie die erstmaligen Senkrechten auf AD und be- 
stimmt so hinter der Hütte drei in der ursprünglichen Richtung von A B 

16* 
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gelegene Punkte E^ JP, Ö, welche man nun für die weitere Rückwärts- 
verlängerung von AB benützt. 

Auch diese Aufgabe kommt in der forstlichen Vermessung beim 
Auszeigen von Schlaglinien und beim Pikieren von Schneisen öfters vor. 
besonders wenn man einen starken Stamm, der gerade in der Visur liegt, 
nicht fällen will. 

§ 13. Die Methoden der Aufnahme von Grundstücken mit den 
einfachsten Hilfsmitteln. 

Ein Grundstück •aufnehmen" oder ^vermessen" heißt nach den Aus- 
einandersetzungen auf Seite 211 und 212 alle jene Bestimmungsstücke in der 
Natur ermitteln, welche für die geometrische Construction der betreffen- 
den Figur in einem verjüngten Maßstabe erforderlich sind. Die für die 
Construction nothwendigen Bestimmungsstücke findet man je nach der 
Größe (Ausdehnung) der Figur und der nothwendigen Genauigkeit, so- 
wie nach sonstigen Umständen: I. Nach der Coordinatenmethode, IL nach 
der Dreiecksmethode, IIL nach der Umfangsmethode, IV. nach der Polar- 
methode. 

/. Aufnahme eines Grundstückes nach der Coordinatenmethode. 
1. Allgemeines. 

Der Biögriff und Zweck der Coordinaten wurde bereits in der Geo- 
metrie Seite 128 hervorgehoben. Gleichwie wir nun an jener Stelle 




Fig. 232. 




Fig. 238. 



behufs Übertragung einer gegebenen Figur mittels Coordinaten in Fig. 74 
eine Abscissenacbse wählen, auf diese von den einzelnen Winkel- 
punkten die Ordinaten fällen und letztere sowie die dazugehörigen 
Abscisseri messen mussten, so wird es behufs Übertragung eines Grund- 
stückes in verjüngtem Maße auf das Papier auch erforderlich sein, in 
der Natur eine Abscissenacbse abzustecken, die Ordinaten von den 
einzelnen Punkten auf diese mittels eines Winkelinstrumentes zu fällen 
und sodann Ordinaten und Abscissen mit Hilfe eines Messbandes oder dgl. 
zu messen. Man nennt die Abscissenacbse in der Vermessung gewöhnlich 
Aufnahms- oder Operationslinie, auch Aufnahmsachse, weil sich 
auf diese Linie die ganze Vermessung bezieht. 

Bei der Aufnahme eines dreieckigen Grundstückes nach der 
Coordinatenmethode (Fi^. 232) nimmt man die für die Messung am be- 
quemsten gelegene, zugleich aber auch die längste Seite 1 2 als Aufnahms- 
linie an,*) betrachtet 1 als den Anfangspunkt des Coordinatensystems und 

*) Damit die Höhe als Ordinate ziemlich kurz wird und ein Fehler in der Ab- 
steckung des rechten Winkels weniger in Betracht kommt. 
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fällt nun von dem gegenüberliegenden Winkelpunkte auf die Achse die Ordi- 
nate. Zur Controle ist es zu empfehlen, außer den Coordinaten des für 
die Construction allein erforderlichen Punktes S und der Länge der Auf- 
nahmslinie auch noch die Seitenlängen 1 3 und 2 8 z\x messen. 

Ein aufzunehmendes Viereck (Fig. 233) zerlegt man durch eine 
Diagonale in zwei Dreiecke, betrachtet diese Diagonale als Aufnahms- 
linie und 1 als den Anfangspunkt Auch werden zur Controle die Seiten 
1 2, 2 3, 8 4, 4 1 gemessen und danach die Richtigkeit der aus den 
Coordinaten erhaltenen Zeichnung beurtheilt. 

Bei einem Vielecke (Fig. 234) ist die Lage der Aufnahmslinie im 
allgemeinen eine beliebige. Es ist jedoch zweckmäßig, sie durch zwei 
W^inkelpunkte der aufzunehmenden Figur zu legen und überdies so zu 
wählen, dass die Längen der 
zu bestimmenden Ordinaten 
(Senkrechten) möglichst kurz 
ausfallen. Aus diesem Grunde 
wird die Aufnahmslinie immer 
in die Richtung der größten 
Längenausdehnung zu legen 
sein. Auf die gewählte Auf- 
nahmslinie fällt man aus 

sämmtlichen Punkten die pj 234 

Ordinaten und misst vom 

Anfangspunkte 1 aus sämmtliche Abscissen und hierauf auch die 
Längen sämmtlicher Ordinaten. Dass auch hier wenigstens bei etwas 
genaueren Messungen die Längen der einzelnen Seiten zur Controle ge* 
messen werden sollen, ist selbstverständlich. 

2. Praktischer Vorgang bei der Aufnahme eines Grundstückes 
nach der Coordinatenmethode. 

Die Reihenfolge der Arbeiten, welche bei der Aufnahme einer 
Fläche oder eines Linienzuges nach der Coordinatenmethode vorzunehmen 
sind, ist folgende : A Das Auspflocken der Punkte und Numerieren 
derselben mit Zimmermannsbleistift oder blauer Försterkreide. Ä Die 
Auswahl der Aufnahmslinie (Achse) und ihre Aussteckung. C Das 
Fällen der Ordinaten von den einzelnen Winkelpunkten auf die Achse. 
D. Die Messung der Abscissen und Ordinaten. E, Die mit der 
Messung Hand in Hand gehende Anfertigung einer Skizze (oder 
eines Handrisses) von der aufzunehmenden Fläche in einem Aufnahms- 
buche, Manuale, auf Grund welcher Skizze dann erst die genaue Zeich- 
nung der vermessenen Figur auf dem Papiere zu erfolgen hat. 

A, Für das Auspflocken der Punkte verwendet man die oben 
besprochenen Pflöcke, wenn das zu vermessende Object nicht durch 
Grenzsteine, Grenzbäume u. dgl. bezeichnet ist. Die Pflöcke werden nach 
einem bestimmten Systeme, entweder nur von Westen nach Süden über 
Osten nach Norden, also entgegengesetzt dem Sinne des Zeigers einer 
Uhr, oder von Westen über Norden nach Osten und Süden numeriert, und 
zwar gewöhnlich mit arabischen Ziffern. Die Anwendung römischer 
Ziffern oder gar von großen lateinischen Buchstaben ist für die Zwecke 
der Vermessung mit Coordinaten nicht gebräuchlich. 

B. Die Aufnahmslinie wird nach den im Vorhergehenden unter 
1 dargestellten Gesichtspunkten ausgewählt und in den Anfangs- und End- 
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punkten sowohl, als auch in mehreren eventuell noch erforderlichen, ge- 
nauestens einvisierten Zwischenpunkten durch Absteckstäbe 
u. dgl. deutlich markiert. 

C. Das Fällen der Ordinaten geschieht in ähnlicher Weise, wie 
im § 8 dargestellt wurde. In jedem Fußpunkte wird ein kleiner Pflock 
eingeschlagen, der für den Winkelpunkt 1 mit 1\ für den Winkelpunkt 2 
mit 2' u. s. f. bezeichnet wird. 

D. Das Messen der Abscissen und Ordinaten« Hiezu ver- 
wendet man gewöhnlich ein Leinenmessband, oder wenn eine größere 
Genauigkeit verlangt wird, ein Stahlmessband. Die Abscissen werden 
immer von einem und demselben Punkte aus gemessen, also 
z. B. in Fig. 234 durchaus von dem Punkte 1 angefangen und nicht 
etwa von Fußpunkt zu Fußpunkt, denn hiebei würden sich die Fehler 
mehr anhäufen. Man legt zu diesem Zwecke das Messband in der Richtung 1 5 
an, steckt bei 20m einen Kettennagel ein und liest nun am Messbande 
die Abscissen der Fußpunkte, welche innerhalb der ersten Messbandlänge 
liegen, ab. Sodann überträgt man das Band um eine Länge weiter und liest 
innerhalb dieser zweiten Länge wieder sämmtliche Fußpunktentfemungen 
unter Zuschlag der ersten 20 m ab, so dass sämmtliche Abscissen von / 
aus genommen erscheinen. Die Ordinaten werden ebenfalls mit dem 
Messbande vom Fußpunkte aus gemessen, bei kurzen Ordinaten aber noch 
zweckmäßiger mit einer Messlatte. 

E. Die Anfertigung einer Skizze oder eines Handrisses 
von der aufzunehmenden Fläche. Zu diesem Zwecke muss man bei dem 

Vermessen folgende 
Utensilien mit sieh 
führen : a) Einen 
Bleistift, mittel- 
hart, d. i. am besten 
einen Faber'schen 
oder Hardtmuth- 
schen Stift Nr. 3. 
bj Zwei kleine ib^ 
Pig 236 Dreiecke*),wovon 

eine Kathete etwa 
6 bis 8 cm lang ist. c) Ein unliniertes Skizzenbuch (Manuale) in Octav- 
format mit festen Einbanddecken, d) Einen Maßstab, und zwar einen 
gewöhnlichen Zimmermannsmaßstab oder noch besser einen Maßstab von 
der Form eines dreikantigen Prisma von circa 40 cm Länge (Fig. 235) 
mit sechs verschiedenen Verjüngungsmaßstäben, von denen je zwei auf 
einer Prismafläche sich befinden. 

Der Greometer verzeichnet in das Skizzenbuch oder Manuale vorerst 
die Richtung der Aufnahmslinie und zwar so, dass nach dem Augenmaße 
gerechnet, die ganze Figur auf einer Seite Platz findet. Hienach ist auch 
der Anfangspunkt der Coordinaten, in unserem Falle (Fig. 236) der Win- 
kelpunkt i, auf dem Papiere anzunehmen sowie auch die Größe des für 
die Skizze dienenden Verjüngungsverhältnisses zu wählen. Hat man einen 
verjüngten Maßstab nicht zur Hand, so zeichnet man unter Zuhilfenahme 
eines Zimmermannsmaßstabes einen einfachen Verjüngungsmaßstab (ohne 
Transversalen, siehe Seite 214) in das Skizzenbuch ein. Die Längen der 
Abscissen und Ordinaten werden nun sofort nach erfolgter Messung in 




*) In vielen FäUen muss man sich wohl auch ohne Dreiecke behelfen. 
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verjüngter Größe ohne Anwendung eines Zirkels in die Skizze ein- 
gezeichnet und ihrer Größe nach eingeschrieben. Auf die Ein- 
zeichnung der Ordinaten ist stets die größte Sorgfalt zu verwenden 
und es ist insbesondere darauf zu achten, dass nicht etwa eine Ordinate, 
welche in der Natur nach der linken Seite hin verläuft, am Papier 
auf die rechte Seite gezogen werde. Die Längen derAbscissen 
werden an dieFußpunkte der Ordinaten geschrieben, die Längen 
der Ordinaten an die Winkelpunkte selbst. Die Bezeichnung der 

Fußpunkte auf der Skizze ^ 

(in unserem Falle 1', 2', 3' 
u. s. w.) unterbleibt, um 
die Übersichtlichkeit durch zu 
viele Ziffern und Buchstaben 
nicht zu erschweren. Die 
eventuell zur Controle ge- 
messenen Seitenlängen der 

aufzunehmenden Figur werden ^^^^«^^^^^.^.^^ 

in der Längsrichtung der Seiten -gig, 236. 

parallel mit diesen einge- 
schrieben. Endlich zeichnet man unter Zuhilfenahme eines kleinen Com- 
passes, den man bei sich trägt, oder nach dem Stande der Sonne die 
Nordrichtung in die Skizze mit einem Striche und Pfeile ein. 

Die genaue Verzeichnung der vermessenen Figuren erfolgt auf 
Grundlage der Skizze im Zimmer unter Anwendung eines Zirkels und 
genauer Transversalmaßstäbe sowie der sonst nothwendigen Requisiten, 
worüber Seite 293 und 294 das Nöthige gesagt wird. 

3. Kurze Andeutung für die Aufnahme krummer Linien, 
der Straßen und Wege, ferner der Bäche und Gräben nach der 
Coordinatenmethode. 

Um eine krumme Linie mittels Coordinaten vermessen zu können, 
wählt man in ihr so viele Punkte, dass die zwischen je zwei Bogenpunkten 
befindliche Sehne von dem Bogen nicht merklich abweicht; man wird 
daher in flachen Krümmungen weniger Punkte, in starken Krümmungen 
dagegen mehr Punkte wählen müssen. 

Bei Straßen und Wegen vermisst man nur die eine Seite mittels 
Coordinaten, für die Eintragung der anderen mit der ersten in der Regel 
parallelen Seite in die Karte aber genügt es, stellenweise die Breite der 
Straße zu messen und in die Skizze und Karte einzutragen. Nur in dem 
Falle, als mit der anderen Seite der Straße zusammenfallende und für 
die Vermessung belangreiche Objecte, wie Grenzsteine, Häuser u. dgl. 
vorhanden sind, müssen diese ebenso wie die erste Seite der Straße 
mittels Coordinaten eingemessen werden. Die Breite der Straße ist ein- 
schließlich der Straßengräben zu nehmen. 

Bäche und Gräben werden ebenso aufgenommen wie Straßen und Wege ; 
als Begrenzung des Baches oder Grabens ist hiebei jene Stelle zu betrachten, an 
welcher die Uferböschung beginnt. Im Falle die Böschung sehr flach und 
der Beginn derselben nicht ausgesprochen ist, wird die Begrenzung des 
Baches dort angenommen, bis wohin der angeschwemmte oder der mit 
GreröU bedeckte Boden reicht. Bei Aufnahme von Flüssen sind selbst- 
verständlich beide Ufer gesondert mittels Coordinaten aufzunehmen, 
dLie aber dann wegen der Unmöglichkeit, die Ordinaten messen zu 
können, gewöhnlich auf zwei verschiedene Aufnahmsachsen bezogen 
werden müssen. 
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//. Die Aufnahme eines Grundstückes nach der Dreiecks-Methode, 

Aus der Geometrie (Seite 116) ist bekannt, dass ein Dreieck aus 
seinen drei Seiten vollkommen bestimmt ist. Wenn man daher ein Grund- 
stück in Dreiecke zerlegt und sämmtliche Seiten der so entstandenen 
Dreiecke misst, so kann man das ganze Grundstück auf dem Papiere im 
verjüngten Mal3stabe verzeichnen und die Fläche desselben berechnen. 
Dieser Vermessungsvorgang, welcher auf der Bestimmung der einzelnen 
Punkte einer Figur durch die Construction von Dreiecken beruht, wird 
als Dreiecksmethode bezeichnet. 

A. So lässt sich in Fig. 237 das Viereck AB C D dadurch vermessen, 
dass man in der Natur die Diagonale BD absteckt und sowohl diese als 
auch die vier Seiten misst Auf dem Papiere ist dann die Figur durch 
die Construction der beiden Dreiecke D ß C und DBA gegeben. 

B. Das Polygon in Fig. 238 lässt sich durch Absteckung der Diago- 
nalen DF, DA und DB in vier Dreiecke /, //, III, IV zerlegen, aus 
denen sich die Figur durch Messung dieser Diagonalen und der Polygon- 
seiten leicht construieren lässt Man geht hiebei in der Weise vor, dass 





Fig. 237. 



Fig. 238. 



man in unserem Falle vorerst über der Diagonale DF die Dreiecke / 
und II construiert, sodann über der folgenden Diagonale DA das Drei- 
eck /// und über der letzten Diagonale DB endlich das Dreieck /F ver- 
zeichnet Diese Art Construction hat den Nachtheil, dass sich infolge des 
Aufbaues der einzelnen Dreiecke immer aus den vorher construierten 
die unvermeidlichen Fehler in die folgenden, und zwar umsomehr fort- 
pflanzen, je mehr Dreiecke construiert werden, denn das letzte Dreieck 
birgt dann zweifelsohne die Fehler sämmtlicher vorhergegangener 
Messungen. Man sucht deshalb diesem Übelstande dadurch entgegen- 
zutreten, dass man 

C. über das ganze Polygon ein großes Dreieck ACE sich gelegt 
denkt (Fig. 239), dieses große Dreieck sehr genau vermisst und dann 
an die erhaltenen Punkte A, (7, E die übrigen Polygonpunkte durch 
Bildung kleiner Dreiecke anschließt, also kurz vom Großen ins 
Kleine arbeitet. In unserem Falle würde man auf Grundlage 
des großen Dreieckes ACE die kleinen Dreiecke ACB, ECD und 
AE F aufbauen und hiedurch die Punkte JB, D und F bestimmt 
erhalten. Den Polygonpunkt G kann man zweckmäßig durch Messung 
des kleinen Dreieckes AFG und zur Controle wohl auch des kleinen 
Dreieckes FEG erhalten. Bei der Auswahl des großen Dreieckes, dessen 
Endpunkte wir als „Punkte erster Ordnung" bezeichnen können, 
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sowohl als auch bei der Auswahl der kleinen Dreiecke, deren Eck- 
punkte als „Punkte zweiter Ordnung" angesprochen werden können, 





Fig. 289. 



Fig. 240. 



ist darauf zu achten, dass nach Thunlichkeit gleichseitige Dreiecke 
gebildet werden, denn durch die Construction zu spitzer oder zu 
stumpfer Winkel ergeben sich sehr unzuverlässige Schnittpunkte. 

In manchen Fällen erscheint es zweckdienlich, die Bildung eines 
großen Dreieckes zu umgehen und 

V. die Dreiecke so zu wählen, dass sie sämmtlich eine und die- 
selbe passend angenommene und genauestens gemessene Basis 
besitzen, dass also eine Übertragung des Fehlers von einienn Dreiecke 
auf das andere nicht möglich ist. Man bezeichnet diese Basis dann als 
Standlinie und den hierauf gegründeten Aufnahmsvorgang auch wohl 
als die Standlinien-Methode. 

Hätten wir nach dieser Methode das Polygon ABCDEF{Fig.2A0) 
zu vermessen, so erschiene es zweckmäßig, die Diagonale AD als Stand- 
linie anzunehmen und den Punkt 
B aus dem Dreiecke ADB, dep 
Punkt C aus dem Dreiecke ADC, 
den Punkt E aus dem Dreiecke 
ADE und den Punkt F aus dem 
Dreiecke ADF zxn bestimmen. 

Auch bei der Vermessung 
eines Grundstückes nach der 
Dreiecks- und der Standlinien- 
methode ist selbstverständlich die 
Führung eines Manuales er- 
forderlich. Man schreibt die Län- 
gen der einzelnen Seiten in die 
Längsrichtung der betreffenden 
Linien, wie dies die Fig. 1^0 er- 
sichtlich macht. 

E. Einen besonderen Fall 
stellt die Aufgabe dar, wenn z. B. 
innerhalb des Polygons ABCDE 
(Fig. 241) noch die Wiesenfläche 
ab cd einzumessen ist. Ist ein 
Winkelspiegel oder ein Winkelkreuz vorhanden, so kann man sich die 
Polygonseiten A E und D E sowie die Diagonale A D als je eine Auf- 




Fig. 241. 
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nahmslinie vorstellen, die Punkte a und b auf die Diagonale A Z>, den 
Punkt c auf die Polj^onseite X> E und den Punkt d auf die Polygon- 
seite Ä E beziehen und mittels Abscissen und Ordinaten einmessen. 
Steht aber kein Winkelinstrument zur Verfügung, so kann man sich in 
folgender Weise behelten: Zur Bestimmung der Punkte a und b verlängert 
man mittels Absteckstäben die Linie ab bis zum Schnittpunkte mit AE 
beziehungsweise DE und misst die Strecken Äa' und Db% ferner 
a^ a und b'b und zur Controle auch die Länge ab. Behufs Einmessung 
der Punkte c und d sucht man die Schnittpunkte c' und d^ der Linie cd 
mit den Polygonseiten DE und AE und misst d'jE und o'£, ferner c& 
und dd\ Die einzumessenden Punkte werden hier im wesentlichen eben- 
falls durch die Construction von Dreiecken bestimmt und in ein vor- 
handenes größeres Dreieck gewissermaßen eingebunden. Aus diesem 
Grunde bezeichnet man diese Methode zur Vermessung untergeordneter 
Punkte auch als Einbindemethode. Dass auch hier die Führung eines Manu- 
ales unerlässlich und genauestens zu handhaben ist, braucht wohl nicht erst 
betont zu werden. Die einzelnen Längen werden hiebei in der Längsrichtung 
der betreffenden Linien eingetragen, wie dies aus Fig. 241 ersichtlich ist. 

///. Die Vermessung eines Grundstückes nach der ümfangsmethode. 

Kann man das Linere eines Grundstückes aus irgend einem Grunde 
nicht betreten (Teich, Sumpf, angebautes Feld), dann legt man sich um 




Fig. 242. 



Fig. 243. 



dasselbe mit Hilfe eines Instrumentes zum Abstecken rechter Winkel 

ein Rechteck (Fig. 242) oder eine andere Figur mit lauter rechten Winkeln 

(Fig.. 243), betrachtet die Seiten dieser 
Figur als Aufnahmslinien und misst die 
einzelnen Umfangspunkte des Grundstückes 
mittels Abscissen und Ordinaten ein, nach- 
dem man vorher die herumgelegte Hilfs- 
figur genau aufgenommen hat In diesem 
Falle ist die Ümfangsmethode eine An- 
wendung der Coordinatenmethode. 

Ist es jedoch wegen der Beschränkt- 
heit des Raumes nicht möglich, ein Polygon 
um das aufzunehmende Grundstück zu 
legen, dann bleibt nichts übrig, als alle 
Seiten und alle Winkel zu messen, letztere 
mit Hilfe ihrer Sperrmaße, welche in 
solchen Fällen nicht von den inneren, 

sondern von den äußeren Polygonwinkeln genommen werden (Fig. 244). 

Wegen der geringen Genamgkeit hat diese Art der Vermessung nur eine 




Fig. 244. 
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Fig. 245. 



beschränkte Anwendbarkeit. -- Wie man ein Polygon aus dem Umfange 
mit Hilfe von Winkelmesainstirumenten aufnimmt, wird später gezeigt 
werden.. 

IV. Die Vermessung eines Orundstütkes nacfc der JPoloarmethode. 

Ist A J5.C D E (Fig. 245) ein Polygonzug und P ein fixer Punkt, von dem 
aus man nach allen Polygonpunkten sehen und messen kann, so ist die Lage 
der letzteren unter einander und zu dem fixen Punkte P eindeutig be- 
stimmt, wenn die Entfernungen PA, PB, PC, PDj PE und sämmtliche 
der im Punkte P gebildeten 
Winkel A PB, A PC, A PD, 
A PE gemessen werden ; 
man kann nämlich dann auf 
Grundlage eines genau ge- 
führten Manuales, aus wel- 
chem die Längen der ein- 
zelnen Visuren und die 
genannten Winkel ersicht- 
lich sind, eine verjüngte 
Zeichnung zuhause anfer- 
tigen, indem man zuerst 
die Länge PA aufträgt, 
und an diese Richtung den Winkel APB anschließt, sodann auf dem 
erhaltenen Schenkel die Länge PB aufträgt, weiters an -äP den Winkel 
APC anträgt, auf dem erhaltenen Schenkel die Länge PC absticht u.s. w. 
Die um P liegenden Winkel werden von einer Visur aus gemessen, in 
unserem Falle von PA angefangen, und nicht etwa von Visur zu Visur, 
damit eine Fehleranhäufung vermieden wird. 

Diesen Vermessungsvorgang, bei welchem alle festzulegenden Punkte 
auf einen und denselben Bestimmungspunkt bezogen werden, bezeichnet 
man als die Polarmethode. Der Punkt P heißt der Pol, und die einzelnen, 
nach den festzulegenden Punkten abgesteckten oder gezogen gedachten 
Visuren die Rayons.*) Es ist hiebei nicht nothwendig, dass alle zu ver- 
messenden Punkte auf einen und denselben Pol bezogen werden, sondern 
mankannindem 
Falle, als nicht 
alle Punkte von 
demselben Pole 
aus sichtbar wä- 
ren, oder als von 
dem ersten Punk- 
te die Rayons zu 
lang ausfallen 

würden, auch 
noch weitere Pole Fig. 246. 

wählen, nur müs- 
sen diese Pole dann mit dem ersten Pole in einem eindeutig 
bestimmten Zusammenhange stehen. Es muss also (Fig. 246) für 
die Benützung eines zweiten Poles Q, auf welchen die Polygonpunkte 
F, (?, H, J, K bezogen werden, noch die Länge QP und der Winkel APQ 
gemessen werden; für alle weiteren Winkelmessungen wird dann vor- 
theilhaft die Linie PQ als ein Schenkel angenommen. 

*) Rayon = Strahl, aus dem Französischen. 
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Wie Polygonzüge, so lassen sich auch geschlossene Polygone mittels 
deF Polarmethode aufnehmen, indem man am besten in der Mitte des 
Polygons einen Pol annimmt, von welchem aus sämmtliche Eckpunkte 
sichtbar sind. Die Messung der Winkel erfolgt, unter Voraussetzung, dass 
kein Winkelmessinstrument zur Verfügung steht, durch Messung sämmtlicher 

Dreiecksseiten, in welchem Falle dann 
diese Methode in die Dreiecksmethode 
übergeht. 

Man kann sich aber hiebei auch vor- 
theilhaft der sogenannten Transversal- 
methode bedienen, indem man (Fii?. 247) 
auf den Endstrahlen PA und PE zwei 
Punkte a und e annimmt, die Schnitt- 
punkte der hiedurch bestimmten Trans- 
versalen mit den Strahlen PB, PC und PD 
in b, c, d ermittelt und nun nebst den 
Strahlen PA, PB, PC, PD, PE auch 
die abgeschnittenen Strahlenstücke Pa, Pb, 
Pc, Pdf Pe,*) sowie die auf der Trans- 
Kig. 247. versalen entstandenen Stücke ab, ac, ad, 

a e misst. Wie die Verzeichnung der so 
aufgenommenen Figur auf dem Papiere zu geschehen hat, ist wohl aus 
dem Vorhergehenden und aus der Zeichnung ersichtlich. 



§ 14. Die Anwendung der einzelnen Vermessungsmethoden in b^-* 

stimmten Fällen. 

Obwohl schon bei Besprechung der einzelnen Vermessungsmethoden 
theilweise auf ihre Anwendung hingewiesen wurde, so erscheint es doch 
zur Klärung des Verständnisses geboten, nochmals im Zusammenhange 
diesem Gegenstande näher zu treten und denselben an der Hand von 
bestimmten Fällen erweiternd zu behandeln. Die einschlägigen Aufgaben 
können hiebei in zwei Gruppen gegliedert werden, nämlich L in solche, 
die unter alleiniger Anwendung einer bestimmten Vermessungsmethode 
gelöst werden können, und n. in solche, bei welchen die gleichzeitige An- 
wendung mehrerer Methoden vortheilhafter zum Ziele führt Darüber, 
welche Methode in jedem einzelnen Falle anzuwenden ist, lässt sich keine 
Regel aufstellen, und es ist hiefür ausschließlich das Verständnis und der 
Scharfsinn des Vermessenden maßgebend. 

/. Die alleinige Anwendung nur einer Aufnahmsmethode. 

1. Die alleinige Anwendung der Coordinatenmethode. Die- 
selbe kommt in Betracht: a) Bei der Aufnahme von Wiesen, Feldern 
Weiden und holzfreien Waldtheilen (Schlägen) die ein schmales Polygon 
bilden, so dass die Aufnahmsachse in dessen Längsrichtung durch zwei 
Eckpunkte gelegt werden kann und die einzelnen Ordinaten nicht zu lang 
ausfallen b) Bei der Aufnahme von Grenztheilen, deren Winkelpunkte 
auf eine einzige Aufnahmsachse bezogen werden können, die entweder 



*) Für die Zeichnung sind von Po, P6, Pe, Pd, Pe nur Pa und Pe nothwendigi 
Pb, Pc und Pd sind nur ControHän^en. 
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ganz außerhalb der Grenzlinie angenommen wird, oder durch einen oder 
zwei Punkte derselben geht, c) Bei Theilen von Wegen und Bächen, die 
sich ebenfalls mittels einer einzigen Achse aufnehmen lassen, ferner bei 
Schlaglinien (Grenzen der Holzschläge) im Walde, welche mehrfache 
Brechungen aufweisen, aber doch auf nur eine Äufnahmsachse bezogen 
werden können. Diesen letzteren Fall mag folgende Aufgabe näher er- 
klären: An einer Berglehne wurde anschließend an eine 6jährige Gultur- 
f lache im Jahre 1895 ein Schlag geführt, Fig. 248, der oben am Rücken 

ö 6 
durch den mit der Bezeichnung -j, -j- u. s. w. versehenen Wirtschafts- 
streifen*) ^A\ unten durch die versteinte Eigenthumsgrenze 15 bis 19 und 
auf der Westseite durch die 

gebrochene Schlaglinie -T-bis3 

begrenzt wird. Man soll die 
letztgenannte Schlaglinie mittels 
derCoordinatenmethodezwecks 
Einzeichnung in die Karte auf- 
nehmen. Zu diesem Behufe 
steckt man eine Aufnahms- 
achse durch den Grenzstein 
17 und einen oben ange- 
nommenen Punkt X aus und 
bezieht auf diese Achse die 

Eckpunkte der Schlaglinie -j, 

/, 2, 3, durch Coordinaten 
genau nach demselben Vorgange, 
wie dies Seite 244 u. f. aus- 
einandergesetzt wurde. Als Anfangspunkt der Coordinaten wählt man am 
besten den Grenzstein 17 und macht von der Aufnahme eine deutliche Skizze. 

2. Die alleinige Anwendung der eigentlichen Dreiecks- 
und der Standlinienmethode für unsere Zwecke beschränkt sich auf 
solche im Innern zugängliche Grundstücke, welche Polygone mit wenigen, 
aber verhältnismäßig langen Seiten bilden und gleichzeitig möglichst 
genau vermessen werden sollen. Die Figuren 237 bis 240 geben Beispiele 
für solche Fälle. Übrigens werden öfters mit Vortheil auch Theile von 
Grenzzügen von einer einzigen Standlinie aus nach der Standlinienmethode 
aufgenommen werden können, wobei dann die Standlinie entsprechend 
weit außerhalb des Grenzzuges anzunehmen sein wird. 

3. Die alleinige Anwendung der Umfangsmethode ist geboten, 
wenn Grundstücke, die im Innern keine Übersicht gewähren, wie kleinere 
Wälder, oder im Innern nicht betreten werden düi'fen, wie bebaute Felder 
und Gärten, aufgenommen werden sollen. Bei lediglicher Anwendung von 
Längenmessgeräthen können hiebei nur kleine Grundstücke mit wenigen 
Winkelpunkten in Betracht kommen, da sonst die Anhäufung der un- 
vermeidlichen Vermessungsfehler am Schlüsse der Messung eine zu 
große wäre. 

4. Die alleinige Anwendung der Polarmethode ist unter Zu- 
hilfenahme von Winkelinstrumenten in mannigfachen Fällen am Platze. 




Fig. 24«. 



*) Das ist eine sogenannte Hauptschneise, welche in unserem Falle durch die 
5 6 
SicherheitBSteine -j, -j u. s. w. dauernd festgelegt erscheint. 
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So bei der Aufnahme von Waldwiesen, Weiden, Holzschlägen u. dgl. von 
nicht gar großer Ausdehnung, die von einem Punkte im Innern die freie 
Sicht zu sänuntlichen Winkelpunkten gestatten, wie 
in Fig. 249; femer bei der Aufnahme von Theilen 
von Grenzzügen, innerhalb welcher Wald oder be- 
baute Felder oder Gärten sich befinden, und endlich 
bei der Vermessung von Theilen mannigfach ge- 
krümmter Bach- und Wegstrecken u. dgl. Steht 
jedoch kein Instrument zur Messung beliebiger 
Winkel zur Verfügung, so hat die Polarmethode 
nur eine beschränkte Anwendung. 

Kig. :d49. 




IL Die gleichzeitige und sich gegenseitig ergänzende Anwendung mehrerei' 

Aufnahmamethoden. 

\. Die Dreiecksmethode in Verbindung mit der Coordinaten- 

methode. 

a) Unter Anwendung nur eines Dreieckes bei kleinen Grund- 
stücken mit vielen Winkelpunkten oder solchen ausgedehnteren Grund- 





Fig. 250. 



Fig. 261. 



stücken (etwa bis zu 200 bis 300 m Länge), welche sich an die Gestalt 
eines Dreieckes anschmiegen lassen. In solchen Fällen legt man entweder 
außerhalb des zu vermessenden Grundstückes ein Dreieck, Fig. 2.'>0, und 
bezieht nun auf die einzelnen Dreiecksseiten als Aufnahmsachsen die vor- 
handenen Polygonpunkte, oder man legt das Dreieck so, dass ein, zwei 
oder selbst alle drei Dreieckspunkte mit Punkten des Grundstückes 
zusammenfallen (Fig. 251) und bezieht alle übrigen Punkte des Grund- 
stückes auf die so gebildeten Aufnahmslinien. 

h) Unter Anwendung mehrerer Dreiecke oder einesDreiecks- 
netzes, wenn Übersicht bietende Grundstücke vorliegen, deren Begrenzung 
sich nicht an ein einziges Dreieck anschmiegen lässt und die außerdem 
auch schon eine größere Ausdehnung einnehmen (etwa 200 bis 300 m und 
mehr). Das Dreiecksnetz legt man möglichst anschließend über die Auf- 
nahmsfiguren und vermisst es entweder nach Art des Vorganges in 
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Fig. 288 oder nach Art von Fig. 239, wie dies Fig. 252 zeigt, oder endlich 
auch nach Art der Standlinienmethode wie in Fig. 240. 

In allen unter a) und h) genannten Fällen bildet das Dreieck oder 
das Dreiecksnetz gewissermaßen einen Rahmen oder ein Gerippe, in 
welches das betreffende Grundstück 
förmlich eingezwängt ist und auf dessen 
Grundlage sich die ganze Vermessung 
aufbaut. Man nennt daher diejenigen 
Punkte, welche dem Dreiecksnetze an- 
gehören, Hauptpunkte und beziffert 
sie gewöhnlich mit römischen Ziffern 
oder großen Latein-Buchstaben. ImGegen- 
satze hiezu bezeichnet man jene Funkte, 
welche mittels Goordinaten eingemessen 
werden, als Detailpunkte und benennt 
und beschreibt sie gewöhnlich mit ara- 
bischen Ziffern oder seltener mit kleinen 
Lateinbuchstaben. Übereinstimmend mit 
dieser Unterscheidung wird die Aufnahme ^^' '^^^' 

des Netzes als Hauptvermessung, die Aufnahme der Detailpunkte oder 
kurz des Details als Detailvermessung bezeichnet. 

Es ist einleuchtend, dass das Netz, auf welchem die ganze Ver- 
messung aufgebaut wird, besonders genau vermessen werden muss und 
dass man bei der Einmessung des Details ein größeres Fehlerprocent zu.- 
lassen kann. Es werden deshalb die Netzlinien für unsere Zwecke mit 
einem verlässlichen Messbande, mit der Messlatte oder mit einer richtigen 
Kette zwei- bis dreimal gemessen, während die Detailpunkte gewöhnlich 
nur mit dem Leinenmessbande durch einmalige Messung gefunden und 
durch entsprechende Controlmaße, die zum Theile ohnehin durch das Netz 
gegeben sind, auf ihre Richtigkeit untersucht werden. 




2. Die Dreiecksmethode in Verbindung mit 
der Einbinde- und Polarmethode. 

a) Die Vereinigung der Dreiecks- und Ein- 
bindemethode erhellt aus Fig. 253. Das Dreieck 
bildet hier das Netz und das einzubindende Grund: 
stück das Detail. 

h) Die Polarmethode kann im Anschlüsse an 
jede Aufnahmsachse eines Dreiecksnetzes statt- 
finden, und zwar sowohl dann, wenn es sich nur 
um Theile von Detailpolygonzügen oder auch um 
ganze geschlossene Detailpolygone handelt. 



' I 






>-^^.y 



Fig. 253. 



3. Die Umfangsmethode in Verbindung mit der Goordinaten-, 
Einbinde- und Polarmethode. 

a) Eine einfache Verbindung der Umfangs- mit der Coordinaten- 
methode ist aus den Figuren 242, 243 zu ersehen und dortselbst (Seite 250) 
erläutert Auch Fig. 250 und 251 zeigt eine ähnliche Verbindung. Hat 
man ein Winkelinstrument zur Verfügung oder lassen sich (bei kleinen 
Flächen) mit hinreichender Genauigkeit Sperrmaße anwenden, so legt man 
möglichst angeschmiegt an die Aufnahmsfigur (ein kleiner Wald, Teich 
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u. dgl.). Fig. 254, ein Polygon mit wenigen Ecken und nach Thunlichkeit 
langen Seiten und bezieht auf dieses Polygon als Hauptvermessung die 

Punkte des Grundstückes als Detail. Die 
Anwendung der Umfangsmethode und der 
Coordinatenmethode bei nicht geschlossenen 
Polygonzügen ist aus Fig. 255 zu ersehen, 
in welcher ein Holzausfuhrweg in den mittels 
Sperrmaßen aufgenommenen Polygonzug / 
bis IV mit Coordinaten eingemessen wird. 

b) Die Einbindemethode kann man genau 
in derselben Weise mit der Umfangsmethode 
verbinden, wie dies bezüglich der Dreiecks- 
methode gesagt wurde, denn je drei nach der 
Umfangsmethode aufgenommene Punkte bilden 
in ihrer Verbindung ja ebenfalls ein Dreieck. 
Speciell bei Aufnahmen im Walde kommt 
dieser Fall öfters vor, weshalb zwei Beispiele 
im Besonderen noch angeführt werden sollen. 
tA) (A) (Fig. 256) verläuft ein durch die 




Fig. 254. 



aa) In der Richtung 

S 4 5 

Steine -r, -ri -r u- s. w. markierter Rücken, von dem aus nach abwärts 
A A A 

eine bewaldete Berglehne bis zur Waldgrenze abdacht, die durch die 

Grenzsteine von 75 bis 20 bezeichnet ist. 
Im Jahre 1895 wurde die schraffierte Fläche 

f} 
fi -T i^b abgeholzt, die nun zu vermessen 

und in die Karte einzutragen ist. 

Zu diesem Zwecke misst man von 

— bis a z. B. 5425 m, ferner vom Grenz- 

stein 19 bis h 50'15?n ab. Da die übrigen 
Punkte schon in der Karte vorhanden 
sind, so braucht man die gemessenen 
Längen in dem zugehörigen Verjüngungsmaßstabe nur in die Karte ein- 
zutragen und die so erhaltenen Endpunkte mit einander zu verbinden, 
um die neue Schlaglinie ah auf dem Papiere zu erhalten. 




Fig. 255. 




Fig. 25G. Fig. 257. 

hh) Ähnlich kann man kleine Schläge auf diese einfache Weise in 
eine Karte bringen, wenn man nicht an Grenzsteine, sondern nur an 
Schlagecken, an deutlich unterscheidbare Punkte von bereits in der Karte 
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verzeichneten Wegen u. dgl. anbinden kann. So wird die Sehlaglinie a b 
(Fig. 257) in die Karte gebracht, wenn man die Strecke 6 bis a und von 
der Ecke der Jagdhütte die Strecke x bis h misst, diese Entfernungen 
dann zuhause in der Richtung ö^-7, beziehungsweise sc — 3 in die Ka^te in 
verjüngtem Maßstabe überträgt und a mit b sodann auf der Karte verbindet 

cj Die Polarmethode wird mit der Umfangsmethode in derselben 
Weise wie mit der Dreiecksmethode verbunden. 

Bei den unter Punkt 3 genannten Fällen ist die Messung des Hilfs« 
polygons als Hauptvermessung anzusehen, die Messung des aufzunehmen- 
den Linienzuges mittels auf das Hilfspolygon bezogener Coordinaten 
dagegen als Detailvermessung. Da das Hilfspolygon genau aufgenommen 
werden muss, die Sperrmafie der Winkel aber nur in den einfachsten 
Fällen zur Winkelmessung herangezogen werden dürfen, wird man sich> 
falls ein Winkelmessinstrument nicht zur Verfügung steht, auf Hilfs- 
polygone mit nur rechten Winkeln beschränken. 

4. Die gleichseitige Anwendung von drei und vier Aufnahms- 

Methoden. 

Eine solche Vereinigung kommt gewöhnlich bei Grundstückcom- 
plexen, d. i. einer Vereinigung mehrerer Grundstücke zu einem zu- 
sammengehörigen Ganzen vor. In der Regel kommt in solchen Fällen 
die Dreiecksmethode und theilweise auch die Umfangsmethode für die 
Hauptvermessung in Anwendung, die Coordinaten-, Eüibinde- und Polar- 
methode aber für die Detailmessung. Im Folgenden wird bei Besprechung 
des praktischen Vorganges bei Aufnahmen nach mehreren Methoden 
diese Vereinigung an einem bestimmten Beispiele erklärlich werden. 



///, Praktischer Vorgang bei der Aufnahme eines Chmndstückes unter Än^ 

Wendung mehrerer Methoden. 

Aufgabe: Es ist eine Kahlfläche im Walde, die infolge von Wind- 
schäden eine ganz unregelmäßige Begrenzung hat, ohne Anwendung von 
Instrumenten zur Messung belie- 
biger Winkel aufzunehmen. Mitten 
durch die Fläche geht ein Holz- 
ausfuhrweg, im oberen Theile ist 
ein kleiner Wiesfleck mit einem 
Pflanzkamp*) (Fig. 258), 

Vorgang: 1, Begehung der 
Fläche und eventuell Verfassung 
einer rohen Skizze, um sich über 
die Anordnung der Netzpunkte klar 
zu werden. In unserem Falle wurde 
ein Hauptdreieck III III und ein 
zweites Dreieck / // IV als Gerippe 
über die Vermessungsfläche ge- 
spannt. Da die meisten der Weg- 
punkte iSbis 30 von den Dreiecks- 
seiten zu weit entfernt sind, um auf 
dieselben eingemessen werden zu 
können, so erscheint es vortheilhaft, 
noch zwei Nebenachsen V VI und 




VII VIII anzunehmen und dieselben 



*) Pflanzscbule. 
Bckert- Lorenz, Lehrbuch der Foittwirteohaft» 
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durch sehr genaues Einbinden in die zwei Dreiecke zu bestimmen. 
Sodann Auspflockung der gewählten Netzpunkte /, //, ///, IV mittels 
starker Pflöcke und Bezifferung derselben mit römischen Ziffern mittels 
Försterkreide oder Zinunermannsbleistift. Auspflockung der sänmitlichen 
Detailpunkte mit kleinen Pflöcken und Beschreibung derselben mit ara- 
bischen Ziffern von 1 bis Sl. 

2. Ersichtlichmachung der Hauptpunkte /bis IV durch Absteckstäbe 
mit angebundenen Fähnchen, Bestimmung der Schnittpunkte F, VI, VII, 
VIII der Hilfs- oder Nebenachsen mit den bezüglichen Netzseiten; Aus- 
pflockung der sonach erhaltenen Schnittpunkte F, F/, F//, VIII eben- 
falls mit starken Pflöcken und Beschreiben dieser Pflöcke. 

3. Genaueste zwei- bis dreimalige Messung der Achsen mit der Latte 
oder einem ganz verlässlichen Messbande und Einschreiben dieser Messungs- 
resultate in die Skizze. Einbinden der beiden Hüfsachsen durch genaue 
Messung der Strecken / F, II VI, I VII^ II VIII. Anfertigung einer den 
erhaltenen Messungsresultaten entsprechenden, verlässlichen Skizze der 
sämmtlichen Aufnahmsachsen. 

4. Einmessung der Detailpunkte auf die nächst gelegenen Achsen 
mittels Ck)ordinaten. Die Punkte 6 bis 8 können nach Einmessung von 6 
und 9 mittels Coordinaten von II aus im Wege der Transversalmethode 
aufgenommen werden, während man den Detailpunkt 31 durch Einbinden, 
d. i. durch Messung der Länge 11 bis 31 am besten findet. 

5. Weiterzeichnen der Skizze im Manuale gleichzeitig mit der Ein- 
messung des Details im Anschlüsse an das bereits gezeichnete Netz und 
Einschreiben der Messungsdaten in die Skizze nach der bei Be- 
sprechung der einzelnen Methoden dargestellten Weise. Die Verbindungslinien 
der einzelnen Punkte, also die Begrenzungslinien der Kahlfläche, des Pflanz- 
kampes, die Ausscheidungslinien 13 bis 81 zwischen Wiese und Kahlfläche, 
die Weglinien sind in der Skizze ebenfalls mit der Messung fortschreitend 
zu zeichnen. 

Wären mehrere Culturarten, wie bei Grundstückcomplexen, vor- 
handen, so schreibt man dies ebenfalls in die Skizze und notiert in dieser 
endlich noch die vorhandenen localen Ortsbezeichnungen, die Bezeichnung 
von Häusern nach dem betreffenden Besitzer u. dgl. m. 

Zusatz. Bestimmung der Nord-Südrichtung oder derMittagslinie. 

Sollen kleinere Aufnahmen in eine Karte übertragen werden, so 
genügt es häufig, die Nord-Südrichtung als Orientierungslinie bloß nach 

dem Augenmaße auf der Skizze vorzumerken. 
Um diese aber genau zu erhalten, wendet 
man unter Anwendung der einfachsten Hilfs- 
mittel folgendes Verfahren an: 

Man stellt auf einem Punkte des Ver- 
messungsnetzes, etwa in / (Fig. 259) einen 
langen Absteckstab genau vertical (mittels 
des Senkels) auf und bestimmt den Schatten 
dieses Stabes zur Zeit, wenn die Sonne am 
höchsten steht, d. i. genau um 12** mittags. 
Diese Schattenlinie Is gibt die Mittagslinie 
an, die man nun durch Messung des Winkels 
8 I III (mittels Sperrmaßen) in die Karte 
Fig. 259. übertragen kann. 
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Von einigen Instrumenten zur genaueren Winicelaufnahme. 

§ 15. Einleitung. 

Es gibt IiiBtrameixte, bei denen die Winkel gleich am Felde in ihrer wirklichen 
Größe zn Papier gebracht werden, ohne daes man IhrGradmaB lu kennen braucht; das 
•Ind die HcBstische, zn denen auch das sogenannte Detaillierbrettehen giÄiOrt 
Ferner gibt es Instramente, mittels welcher man die Winkel in der Nator im Oradmaße 
thatsächlieh misst und die erhaltenen Messungsresnltate erst zu Hause Terwertet; yon diesen 
sind es nur die Boussoleninstrumente, mit denen ForsHehutzorgane mitunter zu 
arbeiten haben (vgl. § 9). ^ 

§ 16. Der MessUsch. 

Der gewöhnliche Vorgang bei Anfertigung der Handskizze eines Grundstückes Ist 
Mgender: Man h&lt mit der linken Hand das Notizbuch möglichst wagreobt und zieht 
lait der rechten Hand die aufzunehmenden Linien nach Möglichkeit parallel mit den 
UnlMt am Feldes und soh&tzungBweise mittels des Schrittmaßes auch in demselben Ver- 
hAltnisse fu einander wie in der Natur. Denkt man sich nun die Zeichenfllche des 
Notizbuches zu einem Zeichenblatte vergrößert und auf ein Reißbrett aufgespannt, weiches 
auf der unteren Seite mit drei Füßen rersehen ist, so dass es an Jedem beliebigen Punkte 
in bequemer Zeichenhöhe aufgestellt werden kann, so hat man die einfachste Form eines 
Meastisches. 

Zur genauen Wiedergabe einer Feldfigur, bezw. ihrer horizontalen Projeotion (siehe 

Lty Seite 21 1> ist es aber erforderlich, dass man das Zeichenbrett horizontal stellen und 
liebig drehen könne, ohne dabei die Füße jedesmal umstellen zu müssen^ ferner dass 
man ein Lineal habe, weldbes genau in die Richtung der Feldlinie gebracht werden 
kann. Zur Erfüllung der ersten Bedingung ist das Zeichenbrett mit den Füßen nicht 
ftet, sondern mittels eines Gestelles verbunden, das fast von Jedem Mechaniker anders 
angefertigt wird, aber immer nur den Zweck hat, den Messtisch drehen und horizontal 
oberhalb eines Punktes aufstellen zu können. Der zweiten Bedingung wird dadurch 
genügt, dass man das Lineal mit einer Visieryorrichtung ausstattet. 

Es gibt, wie bereits erw&hnt, eine ganze Reihe von Messtlschconstruetlonen, deren 
Aufz&hlung und Beschreibung hier Jedoch zu weit führen würde. Es solUn daher im 
Nachstehenden bloß zwei der gebräuchlichsten kleineren Messtischformen behandelt werden. 

i. Der PatentmesHiseh van Kraß. 

1. Das Stativ. 

Es besteht aus dMi Stativkopf^ und den drei Stattvfüßen (Fig. 260). Der Stativ- 
kopf ist eine kreisrunde hölzerne Seheibe A;, der sogenannte Teller, die zur Verhiaderuag 
des Werfens häufig aus mehreren mit den 
l^asem senk recht auf ein ander stehenden Theilen 

susammengesetzt ist. In der Mitte befindet ^„^-T^ ^^^^ ir>^ |"< 

sich eine Tierseitige in der Regel mit Messing 

gefütterte Öffnung Z>, durch w^che der Zapfen 

dee Messtisches gesteckt und von unten mit 

einer FlÜgelsohraube, der sogenannten Herz- { ^^7^ ,^ , — ^ \ /fj 

schraube, befestigt wird. In einiger Ent^ 

femung vom Rande gehen von unten nach 

oben drei Messingsohrauben e durch, welche 

am unteren Ende mit einem Flügel oder einer 

geriffelten Scheibe versehen, am oberen Ende< 

glatt geschliffen sind und glelchweit von 

einander abstehen, also ein gleichseitiges Fig. 260. 

Dreien bilden. Diese Schrauben, die Stell- 

eciirauben, dienen zum Auflegen des Messtisches, welcher sonach auf bloß drei Punkten 

nibt, durch deren Heben und Senken das Horizontalstellen bewirkt wird. Die drei Füße 

alBd am Stativteller zwischen den Stellschrauben ebenfalls In gleichen Abständen so an- 
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gebracht, dass eine um einen Messingbolzen t am oberen Fußende wie in einem Chamier 
bewegliche Schraubenspindel m yon unten durch den Teller gesteckt und oben durch 
eine Schraubenmutter 8 festgestellt Werden kann'. Die Füfie / sind etwa 1*2 m lang und 
am unteren Ende mit einem eisernen Schuh zum Eindrücken in den. Boden .Tersehen. , . 
Ein: gutes Stativ darfC nicht zu schwer.sein^'.muas. aber doch eine gröfle Staad* 
festigkeit besitzen und soll sich rasch und bequem aufstellen lassen. 




2. Das Tischblatt. 

a) Beschreibung. Das Tischblatt P <Fig. 261) ist ein Zeichenbrett, aus weiefaem 
Holze (am besten Linde), das wie der Stativteller zur Verhinderung des Werfens aus 
mehreren Brettohen parketenartig zusammengeleimt und mit zwei Hirnleisten oder einem 
ganzen Rahmen aus hartem Holze versehen ist An seiner unteren Fläche trägt es 
zwei Einschubleisten l und 2', welche zweimal geschlitzt sind, und zwar einmal voi^ 
unten nach oben, also senkrecht zum Reißbrett, d und d\ das anderemal von links 
nach rechts, also parallel zum Reißbrett, c und c'. Zwischen diesen Leisten befindet sich 
das Schiebungskreuz JT, dessen Längsarme die Schlitze / und y* aufweisen und durch 
die Schlitze c und c der Elnschublelstea durphgehen^ Das Schiebungskreuz ist mit dem 
Brett nicht verbunden, sondern lässt sich zwischen den Leisten nach allen Richtungen 
hin- und herschieben. Dort, wo sich die Schlitz^ / und / mit den Schlitzen l und V 
kreuzei^. sind die Schraubeh « und »' durchgesteckt, deren Mutter in einer unter der Leiste 
im Brette angebrachten Rinne auf und ab bewegt werden kann. Sind diese Schrauben fest 

angezogen, dann ist das Schiebung»' 
kreuz mit dem Tischblatte fest ver- 
bunden. In der Mitte des Schiebungs- 
kreuzes ist eine kreisrunde messingene 
Scheibe t«, die Wendescheibe, fest 
angebracht, deren Rand mit Zähnen 
versehen ist, in welche eineseitlich am 
Schiebekreuz befindliche Schraube 
ohne En de m eingreift. Diese Schra übe, 
die Wendeschraube, kann mittels 
eines Hebels h ausgeschaltet Werden, 
so dass sie die Zähne der Wende- 
scheibe nicht berithrt, diese also 
frei gedreht' werden kann. Wird 
der Hebel Jedoch zugeklappt, dann 
kann die Drehung der Scheibe nur 
mittels der Wendeschraube bewirkt 
werden. Auf der Wendescheibe be- 
findet sich im ttittelpunlfle mittels eines Kugelgelenkes ein Zapfen eingelassen, der einen 
viereckigen Querschnitt, entsprechend der Öffnung D im Stativteller, besitzt und nach 
unten in eine Schrsubenspindel R endet, zu welcher eine Schraubenmutter mit zwei Flügeln, 
die Herzschraube, gehört.. Dieser Zapfen wird durch die Telleröffnnng durchgesteckt und 
von unten mit der Herzschräube festgezogen, wodurch die Wendescheibe gegen die drei 
Stellschrauben des Stativs gepresst wird. Dadurch . ist dann das Tischblatt mit dem Stativ 
verbunden. 

h) Gebrauch. Nachdem der Messtisch fest am Stativ angebracht ist, wird zuerst die 
grobe Horizontalstellung vorgenommen, d. h. der Messtisch wird so aufgestellt, dass das 
Stativ feststeht und das Tischblatt dem Augenmaße nach horizontal liegt Hiebei ist 
darauf zu achten, dass die Fußschrauben fest angezogen sind, damit die Füße nicht 
wackeln, dass die drei Stellschrauben beiläufig gleich hoch über den Teller herauaragen 
und dass die Wendescheibe auf allen drei Stellschrauben aufliegt. 

Hierauf wird die feine Horizontalstellung vorgenommen. Das HorizontalatelleB 
eines Instrumentes beruht auf dem Lehrsatze, dass eine Ebene dureh zwei sich sohnd- 
dende Gerade oder durch drei nicht in einer Geraden liegende Punkte (durch welche 
ja immer zwei sich Schneidende gezogen werden können) bestimmt ist. Es wird also 
das Horizontalstellen nach § 7 1 2 C beziehungsweise nach dem „Zusatz* hiezu vorgenommen. 
Der Vorgang ist sonach folgender: Man stellt eine geprüfte und berichtigte Libelle bei 
leicht geöffneter Herzschraube zuerst über zwei Stellschrauben und brhigt sie durch 
Heben und Senken dieser Schrauben, also durch gleichzeitiges entgegengesetztes 
Drehen beider Schrauben, zum Einspielen. Dann dreht man die Libelle um 90o und 
stellt sie so, dass das eine Ende über die Mitte der beiden verwendeten Stellschrauben, 
das andere Ende über die dritte bisher noch unberührte Stellschraube zu liegen kommt 
und bringt die Libelle durch Heben oder Senken dieser dritten Schraube allein aach 
in dieser Richtung zum Einspielen. Diesen Vorgang wiederholt man so oft, bis die 
Libellenblase in beiden Lagen genau einspielt, worauf die Herzschräube wieder fest- 



Fig. 261. 
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gexögen wird. Dem Anfftnger widerfJUirt es hiebet oft, dass sieh die dritte Stelischraube 
nicht genügend herauaschrauben läset. In dem Falle muss die Herzsobraube noch mehr 
geöffnet werden. Auch kommt es oft Tor. dass nach fertiger Horizontiemng d)e Herz- 
sobraube nicht fest genug angezogen werden kann, damit der Tisch fest an die Stell* 
schrauben gepresst ist Man überzeugt sich hievon, indem man versucht, ob der Tisch 
nicht in der Richtung von oben nach unten wackelt In diesem Falle müssen alle 
drei Stellschrauben gleichmftdig gehoben und neuerdings horizontal gestellt werden; 

Bevor man eine Libelle zur Horizontierung eines Messtisches verwendet muss sie 
immer erst auf ihre Richtigkeit geprüft werden, falls man dies nicht kurz vorher schon 
gethan hätte. Dies geschieht nach § 7 I 2 C, indem man sie über zwei Stellschrauben 
legt, zum Einspielen bringt und dann über denselben zwei Schrauben um 180^ verdreht 
aufsetzt Sollte die Blase nicht einspielen, dann wird nach bekannter Weise der halbe 
Ausschlag mit den Stellschrauben, der andere halbe Ausschlag mit der Libellenrectificier- 
schraube beseitigt. 

cj Prüfung und Berichtigung. Ein guter Messtisch muss folgenden Anfor- 
derungen entsprechen: 1. die obere Fläche soll eine Ebene sein, 2. soll sie parallel zur 
Wendescheibe sein. 

Die erste Eigenschaft prüf t man, indem man ein Lineal, dessen Kante eine vollkommen 
gerade Linie bildet, hochkantig mit , 

dieser Kante auf das Tischblatt in 
vielen Richtungen auflegt und unter- 
sucht, ob nirgendsein Zwischenraum 
zwischen Brett und Lineal vor- 
handen ist Ist dies der Fall, dann 
müssen die Unebenheiten von einem 
guten Tischler beseitigt werden. 
Dies selbst mittels Abbimsen zu 
besorgen, erfordert Übung und ist 
nicht zu empfehlen. 

Die zweite Anforderung wird 
untersucht, indem man eine Libelle 
auf den bereits vollkommen hori- 
zontal gestellten Messtisch an eine 
beliebige Stelle setzt und den Mess- 
tisch langsam im Kreise dreht Zeigt 
hiebe! die Blase an irgend einem 
Punkte einen Ausschlag, dann muss 
der Tisch zum Mechaniker kommen. 

Auch müssen alle Schrauben 
gut functionieren und sowohl 
Schiebekreuz als auch Wende- 
scheibe sich leicht bewegen lassen. 
Metalltheile werden bei schwerer 
Beweglichkeit mit reinem Knochen- 
Öl wenig befeuchtet, Holztheile mit 
trockener Kernseife eingerieben. 




IL Neuerer Messtisch. 

Dieser Messtisch führt keinen besonderen Namen; er wird häufig verwendet, da 
er sich gut für kleinere Arbeiten eignet. 

1. Das Stativ. 

Es besteht ebenfalls aus dem Stativkopf und den drei Füßen. Der Stativkopf ist 
hier ein nach oben verjüngter konischer Zapfen Z, Fig. 262, der den Messtisch trägt und 
nach unten in ein dreikantiges Prisma p ausläuft An Jeder Seite desselben sitzt einer 
der drei Füße, der mit der Flügelschraube / in Jeder beliebigen Lage festgestellt 
werden kann.*) 

2. Das Tischblatt. 

a) Beschreibung. Das Tischblatt, welches wie alle anderen aus weichem Holz 
mit harten Himleisten gefertigt ist, trägt auf seiner unteren Seite keine Leisten, sondern 
zwei metallene, innen mit einem Gewinde versehene und in das Brett eingelassene 

*) Die Stative der geodätischen Instrumente überhaupt können Tellerstative oder 
Zapfenstative sein. Das unter J beschriebene ist ein Tellerstativ, unter //ein Zapfenstativ. 
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Büol^Mn, in welch« zwei ^lügelechrauben S {Fig. 26S> paMen. Die Vffrbindang mit dem 
Zapfenstative geschieht durch ein Zwisohengdflige. Dieses besteht aus einer Metallhülae F, 
Flg. 262, mit der Klemmschraube K sum Festklemfcnen auf dem Zapfen des Stativs. Am 
<oberen) Ende befindet sich die kleine Wendescheibe 10, auf welcher die hftlzeme Brille 1/ 
befestigt ist, welche das Schiebekreus rertrltt Wird das Tischblatt so auf die Brille 
gelegt, dass die obenbezeichneten Schraubenbüchsen über die Brillenlöcher l und t 
(Fig. 262 und 26B) zu liegen kommen, dann kann mittels zweier Flügelsehrauben S^ in 
Fig. 263 die ]e eine Holzscheibe h von etwas grdfierem Durehmesser als der der 
BrUleiüöcher tragen, das Tischblatt fest mit der Brille verbunden werden. Fig. 26S 
zeigt das Brett mit der Brille im Durohschnitte^ Sind die beiden Flügelsehrauben 3 
gelüftet, dann kann das Brett auf der Brille so weit nach allen Richtungen Tereehoben 
werden, als die Brillenfiftnung Z, V Spielraum gewährt Die Wendescheibe to trügt, wie 
beim KrafCschen Messtlseh am Rande eine Zahnung, in welche eine Schraube ohne £nde, 
die Wendeschraube to', eingreift. Die Wendeschraube kann auch hier mittels ein« 
Hebels k aus- und eingeschaltet werden, so dass sich die Wendescheibe entweder frei 
mit der Hand oder bk>ß mittels der Wendesehraube drehen lIssL Die Horizontalatell- 
Vorrichtung ist bei diesem Messtisohe nicht am Stativ, sondern am Zwisdiengelege an- 
gebracht. In die Hülse H reicht von oben herab ein vierkantiges Metallprisma, das mit 
der Wendescheibe rechtwinklig verbunden ist und sich in einem Kugelgelenk drehen 
lässt. Auf Jede Seite desselben wirkt Je eine der Schrauben a, 6, e, <2, von denen sieh 
Je zwei gegenüberstehen, so dass also der Zapfen und mit ihm das Tischblatt naoh allen 




Fig. 263. 

Seiten bewegt werden kann. (Eine fthnliche Einrichtung besitzt das Nivellierdiopler, 
siehe dieses). 

bj Gebrauch. Der Tisch wird, wie der in / besprochene, zuerst am Stativ belästigt 
und dem Augenmaße nach horizontal gestellt Zur feinen HorizontalsteUung wird die 
reotificierte Libelle über zwei gegenüberliegende Schrauben z. B. a und e gestellt doreh 
Nachlassen der einen und gleichzeitiges Anziehen der anderen Schraube zum Einspielen 
gebracht, sodann über das andere Schraubenpaar b und d gesetzt und abermals zum 
Einspielen gebracht Hiebei ist besonders darauf zu merken, dass beide Sehrauben steSi 
anliegen, d. h. dass zwischen dem prismatischen Zapfen und den Sehrauben kein 
Zwischenraum besteht Man erkennt dies sowohl daran, dass der Tisch, an einer Kants 
erfasst, in der Richtung von oben naoh unten nicht wackelt, als auch daran, dass man 
in der einen Hand den Gegendruck der in der anderen Hand befindliehen Schraube 
immer fühlt 

cj Prüfung und Berichtigung. Hier gilt das bei dem Kraft'sehen Messtfecfa 
Gesagte. 

///. Die Nebengeräihs, 

Zum Arbeiten mit dem Messtische sind noch erforderlich 1. eine Libelle, 2. ein 
Lineal mit einer Visier Vorrichtung, 3. eine liothgabel, 4. ein Ordinatenwinkel, 6. eine 
Boussole, 6. ein Instrument zum Längenmessen, 7. Zeiohenrequisiten und Sonstiges. 

L Die Ubelle. 

Man verwendet hiezu eine Libelle, wie sie im § 7 beschrieben wurde. Damit das 
Zeichenblatt durch das Hin- und Herschieben der Libelle nicht beschmutzt werde, über- 
klebt man die Auflageflftche derselben mit Zeichen papier. 
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2. Das Visierlineal. 



Besteht die ViBlerrorrichtuiig bloß in einfachen Dioptern, dann heißt das Instru- 
ment A. Diopterlineal. Ist jedoch am Lineal ein Fernrohr zum Anvisieren der Punkte 
angebracht, dann nennt man dies B. Perspectivlineal oder Kippregel. 



A. Das Diopterlineal. 

aj Beschreibung. Das Diopterlineal, Fig. 264, besteht aus einem metallenen, circa 
3 bis 5 cm breiten und Je nach der Größe des Tisches 50 bis 70 cm langen Lineal A B, 
dessen eine Kante abgeschrägt ist, damit man l&ngs derselben bequem und genau Bleistift- 
linien ziehen könne, weshalb diese Kante auch die Ziehkante heißt An den beiden 
schmalen Kanten des Lineals sind zwei Metall-Lamellen C und D entweder fest oder mit 
Charnieren c c' angebracht, welche zum Visieren eingerichtet sind. Die eine Lamelle trSgt 
einen schmalen Spalt /^, die sogenannte Schauritze oder das Oculardiopter, die andere 
Lamelle ein Fenster, in welchem ein feines Rosshaar d e, der Objectivfaden oder das 
ObjectiTdiopter, gespannt ist. Diese Vorrichtung dient zum Anyfsieren eines entfernten 
durch eine Pikierstange markierten Punktes, indem man das Auge dicht vor das Ocular- 
diopter hält und den Objectiyfaden mit der Signalstange zum Decken bringt Da es häufig 
vorkommt, dass man auch nach rückwärts visieren muss, sind beide Lamellen sehr 
häufig sowohl mit Objectiv- als 
auch mit Oculardioptern aus- 
gestattet, wie dies in der Figur 
bei E und i* ersichtlich ist, da- 
mit man nicht bei Jeder Rück- 
visur das Lineal umzusetzen 
braucht Die beiden Diopter 
ragen auf der Seite der Zieh- 
kante über das Lineal so weit 
heraus, dass die durch die 
Schauritzen und Objectivfaden 
bestimmte Ebene durch die 
Ziehkante geht 

Diese Visiervorrichtung 
ist ihrer Natur nach nur in ganz 
ebenem Terrain verwendbar. 
Damit man aber auch höher ge- 
legene Punkte anvisieren könne, 
bringt man auf einer der um- 
legbaren Lamellen C das so- 
genannte Bergdiopter an, das 
sind zwei kleinere Diopter, 
Fig. 264 B, welche dieselbe Ein- 
richtung besitzen, wie die großen 
Diopter. Je nachdem der an- 
zuvisierende Punkt höher oder 
C weniger oder mehr geneigt. 

^ Prüfung und Berichtigung, 
beginnt muss man untersuchen: 

aa) ob die Ziehkante eine gerade Linie ist, 

hbj ob die Visierebene senkrecht auf der unteren Fläche des Lineals steht, 

cc) ob die Ziehkante in der Visierebene liegt. 

aaj Man zieht längs der Ziehkante eine möglichst lange Linie mit einem scharf 
gespitzten harten Bleistift, legt dann an die Endpunkte der Linie das Lineal von der 
anderen Seite an, so dass also die Linealenden vertauscht werden, zieht abermals eine 
feine Linie und untersucht, ob die beiden Linien zusammenfallen. Trifft dies zu, dann 
kann man annehmen, dass die Kante eine Gerade sei. 

Für den höchst unwahrscheinlichen Fall, dass die Unrichtigkeiten an der Zieh- 
kante symmetrisch sind, w&re die besprochene Prüfung allerdings unzureichend. Man 
legt deshalb auch das Lineal mit nicht vertauschten Enden Jedoch auf die andere Breit- 
seite an die Endpunkte der Linie an, zieht eine Linie und sieht nach, ob sich die beiden 
Linien decken. Bei der letzterwähnten Lage des Lineals muss man die Linie Jedoch 
•ehr vorsichtig ziehen und den Bleistift genau senkrecht halten, da die Ziehkante nicht 
am Papier anliegt Eine eventuelle Correctur des Lineals muss der Mechaniker vor- 
nehmen. 

hbJ Die Visierebene wird dann auf der unteren Linealebene senkrecht stehen, wenn 
bei horizontalem Messtisch die Scfaauritzen sowohl als auch die Rosshaare vertical stehen. 
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tiefer liegt, wird die das Bergdiopter tragende Lamelle 
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MaD yerschafft sich also Torerat eine gat anzuTisierende Terticale Linie, indem 
man auf einem weißen Hintergrund (Hans) eine schwarze Bohnur ziemlich hoch auf- 
hängt und unten einen Stein daran bindet der die Schnur vertical spannt Sodaon 
stellt man den Messtisch in einer Entfernung von beiläufig 80 m von der Schnur auf, 
horizontiert ihn sehr genau und stellt das Diopterlineat dessen Lamellen ganz aufgeklappt 
sein müssen, in die Richtung gegen die Schnur darauf. Hierauf ▼isiert man über einen einzigen 
Punkt der Ocularritze, etwa über ihr unteres Ende, nach der Schnur und bringt durch Drehen 
des Messtisches mittels der Wendeschraube den Objectiyfaden ^anz nahe der Schnur. Iit 
derselbe mit der Schnur parallel, dann steht er vertical (oder ist höchstens innerhalb 
der Yisierebene, also nach vorn oder rückwärts geneigt, was keinen nachtheiligen Ein- 
fluss ausübt). Bildet der Faden jedoch mit der Schnur einen Winkel, dann kann man 
diesen Fehler auf zweierlei Weise beseitigen. Die Rosshaare sind in Dioptern gewöhnlich 
so befestigt, dass sie mittels eines kleinen hölzernen Keilchens in ein oberhalb und unter- 
halb des Objectiyfensters befindliches Loch geklemmt sind. Man kann also durch Heraus- 
klopfen dieser Keuchen und Wiedereinklemmen des Fadens in einer anderen Stellung (mittels 
eines gespitzten Zündholzes) geringe Fehler der Fadenstellung beseitigen. Ist diese Correctur 
aber nicht ausreichend oder sind die Fäden unbeweglich angebracht, dann können die 
Schräubehen, mit denen das Lamellenchamier am Lineale befestigt ist, gelüftet und nach 
einseitigem Unterlegen von Papier- oder Holzblättchen wieder festgeschraubt werden, 
wodurch ebenfalls der Faden eine andere Lage bekommt 

Ist der Objectivfaden auf diese Weise vertical gestellt dann wird mittels der 
Wendeschraube des Messtisches der Faden genau in die Mitte der Schnur eingestellt und 
das Auge von dem untersten Punkte der Schauritze, über welchen man bisher visiert 
hatte, langsam nach aufwärts bewegt und dabei beobachtet ob der Faden immer in der 
Mitte der Schnur bleibt Ist dies der Fall, dann steht auch die Ocularritze verticai; 
wenn nicht, dann wird sie auf dieselbe Weise berichtigt, wie die Objectivlaraelle. Sind 
die Lamellen fest mit dem Lineale verbunden, dann muss eine eventuelle Berichtigung 
der Mechaniker vornehmen. 

ecj Um dies zu prüfen, stellt man das nach bbj berichtigte Diopter quer über eine 
Ecke des Messtisches, so dass die Lamellen beiderseits über den Tisch herausragen, und 
stellt die Yisur durch Drehen des Tisches scharf auf die gespannte Schnur ein. Hierauf 
steckt man am Anfange und Ende des Lineales zwei möglichst feine Nähnadeln (Anschlag- 
nadeln, siehe diese, Seite 271) genau an die Ziehkante vertical in den Tisch. Sodann dreht 
man das Diopter so um, dass die Lamellen nach abwärts hängen, schiebt die Ziehkante sachte 
an die zwei Nadeln an und visiert abermals nach der Schnur (unter dem Tisch durch). 
Trifft die Yisur wieder genau die Schnurmitte, dann ist die verlangte Bedingung erfüllt 
wenn nicht, dann gibt man das Instrument am besten zum Mechaniker. In der Regel 
sind bei kleineren Diopterlinealen die Lamellen ohnehin nicht seitlich verschiebbar. 

Die Berichtigungen bbJ und ccJ sind vorerst nur mit einem Diopterpaar vorzu- 
nehmen und es muss noch untersucht werden, ob die durch das zweite Diopterpaar 
bestimmte Visierebene mit der bereits geprüften zusammenfällt. Zu diesem Zwecke stellt 
man das bereits rectificierte Lineal an die beiden Nadeln, visiert die Schnur scharf an, 
setzt dann das Diopterlineal um 180^ verdreht so um, dass das bisher verwendete Oeular 
gegen die Schnur zu liegen kommt und legt die Ziehkante abermals scharf an die Nadeln 
an. Visiert man nun durch das andere bisher noch unberücksichtigt gelassene Oeular, 
so muss die Schnur wieder genau in der Visur liegen. Ist dies nicht der Fall, dann ist 
das zweite Diopterpaar abwechslungsweise zusammen mit dem ersten un verwendbar und 
kann bloß für sich allein nach vorgenommener Prüfung hh) und ccj benützt werden. 

Die Prüfung des Bergdiopters erfolgt in der Weise, dass man das Instrument mit 
der zuerst geprüften Visierebene scharf auf die Schnur einstellt, dann zuerst durch das 
Oeular des Bergdiopters nach der Schnur sieht, und wenn die Visur wieder durch die 
Schnur geht &uch den Objectivfaden des Bergdiopters aufstellt und nachsieht ob er in 
derselben Ebene liegt. Eine eventuelle Berichtigung kann nur vom Mechaniker vor- 
genommen werden. 

cj Gebrauch. Die Anwendung des Diopterlineals ergibt sich aus dem Gesagten 
von selbst Es dient dazu, um auf dem Messtisch^ Linien zu ziehen, welche mit den 
Linien der Natur parallel und vertical darüber liegen. Hat man einen Punkt h am 
Messtisch gegeben, der vertical über dem entsprechenden Feldpunkt B Hegt, und soll 
inan nach einem anderen Punkte C den Strahl (Rayon) ziehen, so legt man die Zieh- 
kante des Diopterlineals scharf an den gegebenen Punkt b an (am besten, indem man mit 
der rechten Hand an diesen Punkt die Ecke der Libelle oder des Messingmaßstabes bringt 
und festhält) und schiebt das Lineal so lange längs des Punktes b hin und her, bis die 
Visur genau durch den im zweiten Punkte vorher vertical eingesteckten Absteckstab 
geht Zieht man dann längs der Ziehkante eine feine Linie, den Rayon, so liegt sie vertical 
I über der Bodenlinie und parallel zu ihr. 

I Ebenso verfährt man, wenn noch ein weiterer Punkt A anzuvisieren ist Der nach 

I Ä gezogene Rayon schließt dann mit dem nach C gezogenen einen Winkel ein, der mit 

1 dem Feldwinkel ABC gleich ist. 
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Damit durch das Hin- und Herschieben des Lineals das Zeichenblatt nicht be- 
schmatzt wird, überzieht man es auf der unteren Fläche, bis auf einen schmalen Streifen 
ULngs der Ziehkante, mit weißem glatten Papier. 



B. Die Kippregel. 

Sie dient demselben Zwecke wie das Diopterlineal und wird überall da angewendet, 
wo es sich um größere Distanzen und genauere Arbeiten handelt 

a) Beschreibung. Die Eippregel oder das Perspectivlinial besteht aus einem 
Messinglineale L L, Fig. 265, auf welchem der Träger (oder Ständer) T angebracht ist, 
an dessen oberem Ende sich das Femrohr Ä um eine zur unteren Linealebene parallele 
Achse o Oj drehen (kippen) lässt. Der Träger hat an seinem unteren Ende die Fußplatte F, 
welche mit der Schrauben» einseitig gehoben oder gesenkt werden kann, wodurch der 
Ständer nach links oder rechts geneigt wird und damit auch die Achse oo,, die sich 
dadurch in die nothwendige Paridlelstellung 
zur Linealebene bringen lässt Weiters hat 
der Ständer noch eine rechteckige Öffnung, 
durch welche ein mit dem Lineal fest ver- 
bundener Würfel hervorragt, auf den von 
links und rechts die Scbräubchen l und k 
wirken, mit deren Hilfe der ganze Ständer 
gegen die Ziehkante hin um die Schraube g 
gedreht werden kann. Werden die Schrauben g, 
h und i festgezogen, dann ist der Ständer mit 
dem Lineale fest verbunden. 

Die Art und Weise, wie der Träger 
mit dem Femrohr einerseits und mit dem 
Lineale andererseits verbunden ist, kann sehr 
verschieden sein, und beinahe jeder Mecha- 
niker hat seine eigene Construction. Sehr 
häufig findet man auch die Schraube m 
nicht vor, so dass also die Fußplatte und 




Fig. 266. 



damit die Achse oo, nicht gehoben werden 
kann. In diesem Falle ist dann das Fem- 
rohr M^ Fig. 266, um eine Stahlachse dreh- 
bar, die in dem Cylinder c mittels der 
Schraube w festgehalten wird. Die Horizontal- 
stellung der Achse geschieht mit der Schraube t 
unter Zuhilfenahme der darauf angebrachten 
Libelle, welche die Armachsenlibelle heißt 

Im Innern des Fernrohres befindet sich 
nahe dem Ocular das sogenannte Fadenkreuz 
(das sind zwei sich rechtwinklig kreuzende, 
auf ein Metallrähmchen gespannte Cocon- 
oder bessere Spinnfäden), welches dazu dient, 
einen Punkt zu bezeichnen, über welchen 
visiert wird Das Rähmchen, auf welchem 
die Fäden gespannt sind, lässt sich in ver- 
schiedenerlei Weise bewegen, und zwar 
mittels der Schraube u in Fig. 266 und einer 

gegenüber liegenden in der Figur nicht sichtbaren Schraube von rechts nach links, 
ferner nach Lüftung des Schräubchens v mittels des Ringes A, mit dem das Rähmchen ver- 
bunden ist, nach vor- und rückwärts und endlich kann das Rähmchen wieder mit Hilfe 
des Ringes h ein wenig gedreht werden, so dass der Verticalfaden vollkommen vertical 
gestellt werden kann. Bei manchen Femrohren fehlt die eine oder andere Bewegbarkeit 

b) Prüfung und Berichtigung. Bevor mit einem Femrohr irgendwelche Arbeit 
also auch Prüfung vorgenommen werden kann,^muss das Fadenkreuz so gestellt werden, 
dass bei der scharfen Einstellung eines anvisierten Gegenstandes die Bildebene mit der 
Fadenkreuzebene zusammenfällt um dies näher zu erklären, soll im Nachstehenden das 
AUemöthigste von den Femrohren im allgemeinen kurz behandelt werden. 

Unter einem Femrohr versteht man ein Instrument, mit welchem man entfernte 
Gregenstände größer und deutlicher wahrnehmen kann, als mit freiem Auge. In seiner ein- 
fachsten Form besteht ein Femrohr ans zwei biconvexen*) Linsen Ä und B, Fig. 267. Die 




*) Eine Fläche, die nach außen gekrümmt ist heißt convex, die nach innen 
gekrümmt ist, concav. Eine Linse, die auf beiden Seiten nach außen gekrümmt, also in 
der Mitte am dicksten ist, heißt biconvex. Ist sie beiderseits nach innen gekrümmt, also 
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größere B ist dem Gegenstand zugewendet, am Ende einer RAhre R befeetigt und heißt 
Objeotiylinse. Die kleinere A ist am Anfange der Ocuiarrölire O eingefügt und heißt Oenlar- 
linse. Die Ocularröhre O ist mit dem Rohr R nicht fest verbunden, sondern Iflast sieh entweder 
mit freier Hand oder mittels eines eigenen Zahnstangengetriebes in derselben hinein- und 
herausschieben. 

Das Sehen mit einem solchen Instrumente geht nun folgendermaßen vor sich. 

Die Objeotiylinse erzeugt bei g das verkehrte Bild irgend eines beleuchteten <}egen- 
Standes und dieses Bild wird mittels der Ocularlinse, welche als Lupe wirkt, vergrößert 
betrachtet. Da einfache Lupen die Gegenstände in ihrer wirklichen Lage zeigen, erseheint 
in einem so construirten Femrohr der betrachtete Gegenstand verkehrt. Man nennt solche 
Femrohre astronomische. Durch gewisse Linsencombinationen am Ocular l&eet sich 
das Bild g wieder aufrichten, so dass der betrachtete Geganstand dann aufrecht erseheint 
Solche Femrohre heißen terrestrische. Die astronomischen Fernrohre geben hellere 
Bilder und werden daher zumeist bei geodätischen Instrumenten verwendet Das Oeular 
ist aber auch bei astronomischen Femrohren nie eine einfache Linse, sondern immer 
ein Linsensystem, d. i. eine Combination von mehreren Linsen verschiedener Form and 
aus verschiedenem Glas. 

In der Ocularröhre (9, Fig. 267, befindet sich weiter bei / das Fadenkreuz auf 
dem Rähmchen r in einer gewissen Entfernung von der Linse A, Diese Entfernung- kann 
auf zweierlei Weise vergrößert oder verringert werden. Entweder es ist das Rähmchen r, 
wie oben erwähnt mit einem eigenen Ringe h (siehe auch Fig. 266) verbunden und kann 
mittels desselben nach vor- oder rückwärts geschoben werden, oder es kann die Ocular- 
linse selbst durch Heraus- oder Hineinschrauben von dem Fadenkreuz entfernt oder 
demselben genähert werden. Die Veränderlichkeit dieser Entfernung ist deswegen noth- 
wendig, weil nicht alle Beobachter gleich scharfe Augen besitzen und jeder einzelne sich 
den seinem Auge entsprechenden Stand des Fadenkreuzes beziehungsweise der Ocular- 
linse erst suchen muss. Es geschieht dies in der Weise, dass man das Femrohr gegen 
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das Firmament (eine lichte Wolke) richtet und durchsieht, wobei das Fadenkreuz deutlich 
und scharf gesehen werden muss.*) Ist dies nicht der Fall, dann muss entweder Faden- 
kreuz oder Linse verstellt werden. 

In der Fig. 267 ist nun, unter der Voraussetzung, dass A f die richtige Distani 
sei, wohl das Fadenkreuz deutlich sichtbar, nicht aber das dahinter befindliche Bild g. 
Um auch dieses zu sehen, muss in dem vorliegenden Falle die Ocularröhre O soweit 
hineingeschoben werden, bis g und / zusammenfallen, da nur in der Distanz A f die 
Lupe A für dieses Auge deutlich zeigt. Das Bild g erscheint aber nicht immer an der- 
selben Stelle, sondern weiter von dem Objectiv (also näher dem Ocular) bei nahen Gegen- 
ständen und näher dem Objectiv bei entfernteren Gegenständen, d. h. es bewegt sich 
also in demselben Sinne wie der Gegenstand selbst. Um also / und g in eine Ebene za 
bringen, hat man bei weiter entfernten Gegmständen die Ocularröhren hineinsuachieben, 
bei näheren aber herauszuziehen. Um zu erkennen ob sich Bild und Fadenkreuz in einer 
Ebene befinden, bewegt man das Auge vor dem Ocular auf und ab; bleibt hiebei das 
Fadenkreuz in Bezug auf das Bild unbeweglich, dann ist die Bedingung erfüllt, ändert 
aber das Fadenkreuz seine Stellung, so dass es aussieht als würde das Bild auf- und 
niederspringen, dann liegen Bild und Fadenkreuz hintereinander und man sagt dann, 
man habe eine Parallaxe.**) Da Jede Beobachtung bei Vorhandensein einer Parallaxe 



in der Mitte am dünnsten, heißt sie bieoncav. Ist eine Linse auf einer Seite eben, auf 
der andern convex oder concav, dann heißt sie planconvex oder planconcav. Kurz- 
sichtige tragen concave Brillen, Weitsichtige oonvexp. 

*) Hiebei muas man darauf achten, dass das Fadenkreuz stets auf den ersten 
Blick scharf sichtbar sei, denn bei längerem Hineinblicken sieht man auch in w- 
schiedenen Stellungen deutlich, da jedes Auge mehr oder woiiger acoommodaüonafämg 
ist, d. h. seine Linse auf verschiedene Distanzen einstellen kann. 

**) Man kann sich dies folgendermaßen versinnlichen: Man mache an einer Wand 
mit einer Bleistiftspitze einen Punkt und lasse die Spitze am Punkt Usgen: dann wird 
das Auge in jeder Stellung Punkt und Spitze zusammenfallend sehen. Hält man abff 
die Bleistiftspitze etwa 2 mm vor den Punkt, dann wird das höber gelegene Auge den 
Punkt oberhalb, das tiefer gelegene die Spitze oberhalb sehen, beim Auf- und Abbewegen 
des Auges werden also Punkt und Spitze ihre gegenseitige Lage ändern. 



— 267 — 



nnriebtig ist, muM sie stets vorher sorgfältig beseitigt werden. Glaubt man also das 
Fadenkreuz richtig gestellt sn haben, dann rlsiert man eine Kirohlhurmspitse, einen BUts- 
ableiter oder dergl. an, stellt das Ocular scharf ein nnd nickt wiederholt mit dem Kopfe, 
um SU sehen, ob Bild und Fadenkreus rirtiig bleiben, also in einer iSbene sind. Manchmal 
wird sieh die Parallaxe nicht gans durch bloßes Verschieben der Ocularröhre beseitigen 
lassen. Es ist dies ein Zeichen, dass man das Fadenkreuz doch nicht ganz richtig gestellt 
hatte, weshalb noch eine kleine Drehung an der Ocularlinse noth wendig ist Damit Sich 
dieselbe nicht mehr Terschlebt, befestigt man de am besten mit einem Tropfen Siegellack. 

Erst nach vollkommener Beseitigung der Parallaxe ist das Femrohr arbeitsfähig 
und es sind dann die Prüfungen der Kippregel vorzunehmen, und zwar ist zu unter- 
suchen: aa) ob die Ziehkante eine gerade Linie ist, hb) ob die optische Achse des 
Femrohres senkrecht . auf seiner Drehungsachse steht, ec) ob die Drehungsachse parallel 
mit der unteren Liniealebene, d. h. bei horizontiertem Messtisch horizontal ist, und ddj ob 
die Ziehkante in der Visierlinie liegt. 

aa) Wie ein Lineal auf diese Eigenschaft geprüft wird, ist schon beim Diopterlineal 
gesagt worden. 

hhj und ccj Für diese Untersuchungen kann man unterscheiden, ob das Fernrohr 
um 180^ gedreht werden kann, so dass Objectiv und Ocular vertauscht sind oder nicht 
Im ersten Falle heifit das Fernrohr durchschlagbar und das Umdrehen selbst heißt 
Durchschlagen. Bei Kippregeln kann das Fernrohr in der Regel nur mit dem Ocular 
durchgeschlagen werden, da bloß die dem Ocular • 
zugekehrte .FemrohrhäUte bei ganz hineinge- 
schobener Öcularröhre kürzer ist, als der Fern- 
rohrständer. 

Ist das Femrohr nicht durchschlag- 
bar, so verfährt man wie folgt: Man stellt den 
MessÜBch circa 40 bis 50 m vor einer verticalen 
möglichst hohen Mauer auf, schlägt am höchsten 
erreichbaren Punkte einen Nagel N ein und bindet 
eine lange Schnur an denselben. Sodann stellt 
man die Kipi^regel mit der Drehungsachse dem 
Augenmaße nach parallel zur Mauer auf den bloß 
dem Auge nach horlzontiertenMesstSseh und visiert 
den Nagel N an. Dann kippt man das Fernrohr 
iB den Horizont, schlägt dort, wo die Visur die 
Mauer trifft, einen zweiten Nagel N' ein und bindet 
die Schnur an den Nagel vollkommen gespannt an, 
so dass sie eine Gerade N N* bildet, Fig. 26& 
Nun bewegt man das Fernrohr langsam nach N 
aufwärts und beobachtet, ob die Visur stets durch 
die Schnur geht, d. h. ob das Fadenkreuz immer 
an der Schnur bleibt Ist dies der Fall, dann 
stehen optische Achse und Drehungsachse auf 
einander senkrecht Weicht aber die Visur gegen 
die Mitte der Schnur immer mehr ab und nähert 

sie sieh gegen den Nagel N zu wieder der Schnur, dann stehen die beiden genannten Achsen 
aufeinander nicht senkrecht.*) Eine Correctur kann man nur vornehmen, indem man 
das Fadenkreuz üiit den dazu vorhandenen Sehrauben nach links oder rechts verschiebt 
und den Vorgang wiederholt 

Hat man auf diese Weise die senkrechte Stellung der optischen und der Drehungs- 
achse gesichert, dann bindet man die Schnur vom Nagel S* los und befestigt daran einen 
schweren Stein, wodurch die Schnur vertical gespannt wird. Hierauf horizontiert man 
den Messtisch genau und visiert scharf den Nagel N an (pointiert ihn). Kipp( man hier- 
auf das Femrohr in den Horizont, so muss die Visur durch die Schnur gehen, wenn die 
Drehungsachse horizontal, also die Kippebene (d. i. die Ebene, welche die optische Achse 
beim Auf- und Abkippen beschreibt) vertical ist. Weicht die Visur ab, dann ist entweder 
der Ständer mittels des Schräubchens m in Flg. 264 zu heben oder zu senken, oder 
aber es muss, wenn der Ständer fest ist, die Drehachse selbst mittels der Schraube t in 
Fig. 266 horizontal gestellt werden. Ist eine Armachsenlibelle vorhanden, so wird sie 
nach dieser Operation nicht mehr einspielen und daher mit Hilfe ihres Reetificierschräub- 




Fig. 268. 



*) In dem Falle beschreibt die optische Achse, d. i. die Verbindungsgerade zwischen 
Fadenkreuzmittelpunkt und Objectivlinsenmittelpunkt beim Drehen keine Ebene, sondern 
eine Kegelfläche (versinnbildlichen, indem man in einen Bleistift eine Nadel einmal senk- 
recht, einmal schief einsteckt und die Bewegung der Nadel beim Drehen des Bleistiftes 
verfolgt), der Schnitt einer Kegelfläche mit einer Ebene, also der Mauer, ist aber keine 
Gerade, sondern eine Curve Nm'mN'. 
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Ohens wieder zum Einspielen gebracht Man woias dann, dasa Jedesmal, wenn die A.rm- 
aohsenlibelle einspielt, die Kippebene rertical steht, auch wenn der Messtisoh nicht genau 
horizontal ist. 

Ist das Femrohr durchschlagbar, so könnte man allerdings auch die obigen 
Prüfungsmethoden anwenden, allein in dem Falle stehen uns noch andere zu Gebote. 

Man stellt auf ebenem Terrain den Messtisch in einer Entfernung von circa 50 m 
von einer Mauer genau horizontal auf und visiert einen auf der der Mauer entgegen- 
gesetzt liegenden Seite des Messtisches befindlichen fixen Punkt B an Fig. 269 (erste Lage 
des Fernrohres). Der Punkt F soll so liegen, dass die von F durch die Kippregel ge- 
dachte Gerade annähernd senkrecht auf der Mauer steht. Sodann zieht man auf der 
Mauer eine horizontale dicke Linie so hoch über dem Boden, als sich das Femrohr über 
dem i^oden befindet, schlägt das Fernrohr durch und bezeichnet 
sich jenen Punkt p, wo die Visur die horizontale Linie trifft 
(zweite Lage des Femrohres). Hierauf zieht man an der Zieh- 
kante eine feine Bleistiftlinie und steckt außerdem dort, wo eine 
durch den Drehpunkt des Femrohres gedachte Senkrechte die 
Ziehkante trifft, eine feine Nadel n ein. Dann setzt man die ganze 
Kippregel um 180^ um und legt die Ziehkante von der anderen 
Seite an die Bleistiftlinie und die Nadel so an, dass der Fem- 
rohrdrehpunkt über n liegt, wodurch, da das Fernrohr durch- 
geschlagen ist, das Objectiv wieder gegen F zu steht. Der Punkt 
F wird nun wieder scharf pointiert, wobei die Ziehkante an der 
Nadel anliegen muss (dritte Lage des Fernrohres). Endlich wird 
das Fernrohr abermals durchgeschlagen und an der Mauer der 
Punkt p' bezeichnet, wo die Visur die horizontale Linie trifft 
(vierte Lage des Femrohres). Fallen p und p* zusammen, dann 
steht die optische Achse auf der Drehungsachse senkrecht, wenn 
nicht, dann stellt die Entfernung pp' den vierfachen Fehler dar, 
wie aus der Fig. 269 leicht zu ersehen ist.*) 

Man stellt daher das Femrohr wieder in die erste Lage, 
pointiert P, schlägt durch, theilt die pp' in vier Theile und ver- 
schiebt nun das Fadenkreuz so lange, bis die Visur durch p'* 
geht. Bringt man dann das Femrohr in seine erste Lage, pointiert 
F und schlägt durch, so muss jetzt die Visur durch p'" gehen, 
sofern man genau gearbeitet hat, und es stehen optische und 
Drehungsachse aufeinander senkrecht 

Um die Drehungsachse noch horizontal zu stellen, stellt 
man sich mit dem Messtisch vor eine hohe Mauer, pointiert einen 
hochgelegenen Fixpunkt, kippt das Femrohr in den Horizont 
und bezeichnet wieder auf einer horizontalen Linie (Sockelkante) 
den Durchgang der Visur mit einem Punkte p. Dann steckt man 
wieder unterhalb des Fernrohr drehpunktes eine Nadel scharf an 
die Ziehkante, setzt die Kippregel um, schlägt das Fernrohr durch 
und pointiert abermals denselben hochgelegenen Fixpunkt, wobei 
die Ziehkante scharf an der Nadel liegen muss. Kippt man nun 
das Femrohr wieder herab und geht die Visur durch den früher 
bezeichneten Punkt ;?, dann ist die Drehungsachse horizontal. 
Geht aber die Visur durch einen anderen Punkt p' der Sockel- 
kante, dann ist pp' der doppelte Fehler. Man bringt hierauf das 
Fernrohr in seine erste Lage und verstellt die Achse mit der 
Schraube t so lange, bis die herabgekippte Visur den Halbierungs- 
punkt zwischen p und p' trifft. 
ddj Um zu prüfen, ob die Ziehkante in der Visierebene liegt, zieht man auf dem 
horizontalen Messtische eine lange Linie, steckt an ihrem Anfange und Ende je eine feine 
Nähnadel vertical ein und visiert mit freiem Auge in möglichst großer Entfernung einen 
Absteckstab in die Richtimg der beiden Nadeln. Legt man dann die Kippregel mit der 
Ziehkante an die beiden Nadeln, so muss die Visur genau durch den Absteckstab gehen. Wenn 
nicht, ist der Fernrohrständer mit Hilfe der Fußplattenschrauben entsprechend zu verdrehen. 
Endlich soll auch noch der Verticalfaden thatsächlich vertical sein, was man leicht 
durch Anvisieren eines aufgehängten Senkels constatieren kann. Sollte sich das Rähmchen 




Fig. 269. 



*) Ist nämlich der fragliche Winkel nicht 90^, sondern etwa um a kleiner, also 
90 — a, dann ist er offenbar in allen vier Femrohrlagen zusammen viermal so groß, 
also 4 X (90 — a) s= 860 — 4 a. Der Winkel zwischen den Strahlen nach p und p' ist aber 
die Differenz zwischen dem Vollkreis und diesem vierfachen Winkel, also: 
860 — (360 — 4a) = 360 — 860 + 4a = 4a. 

(a ist der erste Buchstabe des griechischen Alphabetes und heißt y,Alpha^.) 
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dee Fadenkrenzes etwa nicht drehen lassen, so benutzt man bei schiefem Faden immer 
nur den Kreitzungspunkt der beiden Fäden als Absehen. 

ej Gebrauch. Er ist derselbe wie der des Diopterlineals. Beim Heben des In« 
strumentes darf es nie beim Fernrohr angpefasst werden, sondern am Ständer; es muss 
dberhaupt, zumal nach erfolgter Rectifioaftion, sehr vorsichtig behandelt werden. 



3. Die Lothgabel. 

* a; Beschreibung. Die Lothgabel ist ein aus hartem Holze angefertigter Winkel 
abc^ Fig. 270, welcher so beschaffen ist, dass die Verlängerung des Senkels eg nach 
oben genau durch die Mitte der zugeschärften Kante bei a 
geht, wenn der Schenkel ab auf der horizontalen Tisch- 
platte m liegt. 

h) Prüfung und Berichtigung. Um die letztgenannte 
Eigenschaft zu prüfen, legt man die Lothgabel auf den hori- 
zontal gestellten Messtisch n», Fig. 271, und bezeichnet sich 
genau den Bodenpunkt ^, über welchem der Senkel spielt, 
sowie mittels eines Nadelstiches die Mitte der Endkante des 
oberen Schenkels o. Sodann legt man die Lothgabel von der 
anderen Seite des Tisches so an denselben Punkt, dass der 
obere Schmikel a 6 in die VerlängeruDg seiner ersten Lage, 
also nach a b' kommt, und sieht nach, ob der Senkel wieder 
über demselben Bodenpunkt spielt, in welchem Falle die 
lothgabel richtig ist. In der Figur ist dies nicht der Fall, 
sondern es konunt in der zweiten Lage der Senkel über g* 
zu stehen. Der Schenkel a& ist also zu lang und muss um 
die halbe Entfernung g g* gekürzt werden, wonach dann der 
Senkel über dem richtigen vertical unter a liegenden Boden- 
punkt g" stehen wird. Wäre bei der zweiten Lage der Loth- 
gabel der Senkelpunkt g' links Ton g gefallen dann wäre dies ein Zeichen, class der Arm a i zu 
kurz ist, in welchem Falle dann der untere Schenkel b c entsprechend gekürzt werden müsft. 

e) Gebrauch. Die Art der Anwendung der 
Lothgabel ergibt sich aus dem Gesagten. Hat man 
einen Bodenpunkt auf den Tisch zu projideren, 
60 legt man die Lothgabel beliebig auf den Tisch 
und verschiebt sie so lange, bis der Senkel über 
dem Bodenpunkte steht. Die Mitte der Kante a, die 
gewöhnlich markiert ist, bezeichnet dann den ge- 
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Fig. 272. - 

suchten Tischpunkt. Ist umgekehrt ein Tiscbpunkt auf den Boden zu senkein, so legt man die 
Marke bei a an den Tischpunkt und bezeichnet sich den Bodenpunkt, über welchem der 
Senkel steht. Häufig kommt der Fall vor, dass ein gegebener Tischpunkt über einen 
gegebenen ßodenpunkt zu stellen ist. In dem Falle legt man die Marke bei a an den 
Tischpunkt und verschiebt die Messtischplatte sammt der Lothgabel (mittels des Schiebe - 
kreuzes) bis der Senkel über dem gegebenen Bodenpunkte spielt. 



4. Der OrdiUaten^nrinkel. 

aj Beschreibung. Der Ordinatenwlnkel besteht aus einem aus Hartholz ange- 
fertigten rechten Winkel, der an der Innenseite eine Centimetertheilung trägt, Fig. 272. 
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h) Prüfung. Die Ptüfimg btiehriliitt rieh hier auf die Untertuehung, ob die 
Theilung eine richtige und ob der Winkel ein rechter iit. Kleine Abweickaagen sind 
belanglos, wie aus der Art der Anwendung dienet Inalnunentee erhellt. 

c) Gebrauch. Derselbe wird gelegentlich der Arbeiten mit dem Meeetische be- 
sprochen werden. Der Ordinatenwinkel ist nicht unbediBgi erforderlich, erleichtert Jedoch 
sehr das Aufstellen des Messtisches. 

5. Die Boustole. 

a) Beschreibung. Eine Boussole, Fig. 273, besteht in der Regel aus ^ner kreis- 
runden metallenen, oben mit einer Glasscheibe geschlossenen Dose, aus deren Mittelpunkt 
ein Stahlstift senkrecht in die Höhe ragt, auf welchem eine Magnetnadel frei balaiiciereB 
kann. Damit die Reibung awischen der Nadel und dem Stifte eine möglichst geringe «ei, ist 
in der Mitte der Nadel ein Achathütchen eingelassen. In derselben Ebene, in welch» 
die Nadel schwingt, befindet sich Iftngs des Randes der Dose ein kreisförmiger Metall- 
streifen mit einer Eintheilung in Grade oder bei größeren Boussolen in halbe Grade. 
Um eine Boussole für Messtischarbeiten verwendbar zu machen, ist sie auf einer quadrati- 
schen Metallplatte so befestigt, dass zwei der Plattenkanten mit der Verbindungslinie tob 
QO und 180<^ (N und S), die anderen beiden mit der Verbindungslinie von 90^ und 270* 
(O und W) parallel laufen. Endlich ist noch eine Vorrichtung angebracht, mittels deren 
die Nadel, im Falle sie nicht gebraucht wird, festgestellt („arretiert") werden kann; sie 
besteht aus einem Hebel, der, wenn er außerhalb der Dose mittelst einer Schraube a 
niedergedrückt wird, im Innern des Gehäuses die Nadel vom Stift abhebt und gegen 
den Glasdeckel preest. Es ist dies nothwendig, um die starke Abnützung des Balancier- 
stiftes, welche beim Transporte des Instrumentes un- 
fehlbar eintreten müsste, zu yerhindem. 

Die Nadel selbst ist entweder flach (Schwertnadel), 
wie in der Figur, oder hoohkantig (Balkennadel) auf- 
gehängt und ihre nach Norden zeigende Spitze ist, zur 
Unterscheidung yon den anderen, gewöhnlich blau an- 
gelaufen. 

hj Prüfung und Berichtigung. Damit mit der 
Boussole brauchbare Resultate erzielt werden können, 
muss die Nadel eine genügende Empfindlichkeit besitzen. 
Fig. 278. ]||2in prüft dies, indem man die in dem horizontal 

aufgestellten Gehäuse zur Ruhe gekommene Nadel 
durch Annäherung eines Eisenstückes zum Schwingen bringt und beobachtet, ob sie nach 
Entfernung des Eisens wieder an ihrer ursprünglichen Stelle stehen bleibt Nimmt sie bei 
Wiederholung dieses Experimentes Jedesmal eine andere Ruhestellung ein und reagiert 
sie nicht sofort auf das angenäherte Eisenstück, dann ist entweder die Balanderspitze 
verrostet, verbogen oder abgenützt oder es hat die Nadel ihre magnetische Kraft verloren. 
Beide Fehler beseitigt am besten der Mechaniker. 

Auch soll die Nadel wagrecht balancieren, also auf keiner Seite über den getheilten 
Kreis hervorragen. In der Regel befindet sich an dem einen Nadelarm ein Messingring, 
durch dessen Verschieben die Nadel ins Gleichgewicht gebracht werden kann. Andern- 
falls hilft man sich durch Ankleben eines Stückchens Wachs an den zu leichten Ann. 
c) Gebrauch. Er beruht auf der bekannten Thatsacbe, dass eine Ireischwingende 
Magnetnadel in ihrer Ruhelage stets mit einer Spitze nach Norden zeigt, also eine con- 
stante Richtung angibt. Die Verbiodungsgerade der beiden Spitzen heißt die Nord-Süd- 
Linie oder der magnetische Meridian.*) Liest man also in irgend einer Stellung der 
Boussole die Anzahl Grade, welche die Nordspitze zeigt, ab und setUt an einem anderen 
Orte das Instrument so auf, dass die Nordspitze wieder auf die gleiche Ablesung zeigt, 
so ist klar, dass die Stellung der Boussole am zweiten Orte parallel ist ihrer Stellung 
am ersten Orte, dass daher auch die Lage der Fußplattenkanten in beiden Orten eine 
parallele ist. Das Nähere über den Gebrauch der Boussole wird bei den Messtischarbeiten 
besprochen werden. 

6. Längenmessinstrumente. 

Als solche werden die bereits oben beschriebenen Instrumente verwendet, u. zw. 
Je nach der erforderlichen Genauigkeit entweder Latten oder das Stahlmessband oder 
aber auch nur Leinenmessbänder, eventuell Messketten. 




*) Er fällt nicht zusammen mit dem astronomischen Meridian, welcher den Schnitt 
einer durch den Beobachterstandpunkt und die Erdachse gelegten Ebene mit der Erd- 
kugeloberfläche ist Die Abweichung der magnetischen vom astronomischen Meridian 
heißt Declination und ist vielen Schwankungen unterworfen; gegenwärtig ist sie eine 
westliche und wird jährlich kleiner. 
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Sehr häufig sind die Kippregeln tum optiBchen DiBtanniieMen eingerichtet, worüber 
im § 19 das Nöthigste ge8ag:t ist 

7. Zelchenrequisiten und Sonstiges, 

An Zeichenrequisiten benÖthigt man: 

aj einen guten Zirkel, wenn möglich einen Baarzirkel (d. i. ein Zirkel, dessen 
eine Spitze eine Feinbewegung hat); 

hj einen Transversalmaßstab auf Messing in dem verlangten Verhältnisse; 

c) zwei Bleistifte, u. zw. einen Nr. 3 zum Beschreiben, den anderen Nr. 4 oder 6 
zum Zeichnen; 

d) einen weichen guten Radiergummi; 

e) einige feine Anschlag- oder Pikiemadeln. 

Hiezu nimmt man möglichst feine, aber nicht zu kurze Nähnadeln, auf welche 
man kleine Köpfchen aus Holz befestigt oder einen Tropfen Siegellack anbringt, wodurch 
das Einstecken in das Zeichenblatt erleichtert wird. (Zum Zwecke der Anfertigung von 
Siegellackköpfen erwärmt man etwas Siegellack, klebt es über das öhrende und hält es, 
die Nadelspitze aufwärts, über eine Flamme, wodurch es Tropfenform annimmt. In diesem 
Zustande lässt man es erstarren; man muss sich Jedoch hüten, die Nadel selbst allzusehr 
zu erwärmen, weil sie sonst weich wird); 

f) eine Bleistiftfeile oder ein Bimssteinchen zum Nachspitzen der Bleistifte. 

Alle diese Behelfe sammt einer Reißfeder erhält man käuflich in Etuis zusammen- 
gestellt unter dem Namen Feldreißzeug. 

An sonstigen Behelfen sind erforderlich: Ein starker großer Iieinwandschirm mit 
einem Stockstativ, um auch bei Sonnenschein arbeiten zu können und bei einfallendem 
Regen die ersten Tropfen abzuhalten, femer ein Wachstuch- oder Lederüberzug Über den 
ganzen Messtisch zum Schutze gegen Feuchtigkeit, endlich eine Anzahl Absteckstabe, 
Signalfahnen, ein Reservesenkel u. dgl. 



§ 17. Das Arbeiten mit dem Messtische. 

/. jDcm Avf stellen. 

Um mit dem Messtische arbeiten zu können, muas man ihn vor Allem messgerecht 
aufstellen. Ein Messtisch heißt messgerecht aufgestellt, wenn er a) horizontiert, h) centriert, 
cj orientiert ist. 

a) Der Messtisch ist horizontiert, wenn die Libelle an Jeder beliebigen Stelle der 
Tischplatte einspielt (siehe Seite 260); 

hJ er ist centriert, wenn der betreffende Bodenpunkt, der Jeweilige Standpunkt, 
vertical unter dem gleichnamigen Tischpunkte liegt (siehe Seite 269); 

c) er ist orientiert, wenn die Tischlinien, d. h. die am Blatte gezeichneten Linien, 
parallel mit den gleichnamigen Feldlinien laufen. 

Bei der messgerechten Aufstellung kann man mehrere Fälle unterscheiden. 

1« Am Tischblatte ist noch nichts verzeichnet und man beginnt eben erst die 

Arbeit, 

Man stellt den Tisch in bequemer Zeichenhöhe so über den gegebenen Feldpunkt, 
dass voraussichtlich keiner der aufzunehmenden Punkte über das Tisehblatt hinausfällt 
und senkelt den gegebenen Bodenpunkt mittels der Lothgabel auf den Tisch. Eine 
Orientierung ist in dem Falle nicht nothwendig, da alle von dem Punkte aus gezogenen 
Strahlen ohnehin parallel mit den Feldlinien sind. 

2. Ana Zdlchenblatte ist bereits eine Linie vorhanden, In deren einem Endpunkte 

man aufstellen soll. 

Während im ersten Falle der Tisch beliebig gestellt werden konnte, handelt es 
sich hier darum, einen schon gegebenen Tischpunkt a über den Bodenpunkt A und den 
gegebenen Rayon a h über die Feldlinie AB ixl bringen, Fig. 274. 

Man stellt den Tisch dem Augenmaße nach horizontal so auf, dass beiläufig a über 
A zu liegen kommt und dreht ihn bei ausgelöster Mikrometerschranbe so, dass ah beir 
läufig in die Richtung AB fällt. Nun nimmt man die Lothgabel und untersucht, ob a 
thatsächlich über A liegt, was in der Regel natürlich nicht der Fall sein wird. Fehlt 
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▼lel, dann muss der ganze Tisch umgestellt werden; ist die Abweichimg aber nicht be 
deutend, dann wird cUe Tischplatte mittels des Schiebekreuzes so weit yerschoben, bis ä 
über A liegt, wobei aber immer a 6 in der Richtung Ä B liegen muss. Nun schraubt man 
das Schiebungskreuz fest, stellt den Tisch genau horizontal, legt das Visierlineal scharf 
an die Linie ah und dreHt den Tisch mit der Wendeschraübe so lange, bis die Visur 
genau durch den in B aufgestellten Absteckstab geht. Zur Vorsicht prüft man nochmali 
mit der Lothgabel und wiederholt den Vorgang bei vorkommender Abweichung. 

Zur rascheren Orientierung leistet in diesem Falle der Ordinalen winkel sehr gute Dienste. 
Nehmen wir an, der Tisch sei bereits in A vollkommen messgerecht aufgestellt, 
Fig. 274, so liegt der Tischmittelpunkt c (Schnitt der beiden Diagonalen), um welchen 
sich bei normaler Lage des Schiebungskreuzes die Tischplatte dreht, über einem be> 
stimmten Punkte des Bodens (7 und kann gar nicht über einem anderen Punkte liegen, 
wenn die Tischlinie a h über der Feldlinie A B liegen soll. Daraus folgt, dass man den 
Meastisch überhaupt nur dann in A maßgerecht aufstellen kann, wenn auch e über C 
gestellt wird. 

Sucht man sich also zuerst am Boden den VuUki C und stellt mittels eines Senkels 
den Tisch so darüber, dass c über C liegt, dann braucht man nur die Tischplatte so 

lange zu drehen, bis die Visur über a h durch 
B geht .und es wird dann von selbst a über A 
fallen, d. h. der Tisch orientiert sein. Die 
Bestimmung von C am Boden ist wegen der 
Congruenz der Dreiecke ale und AI C sehr 
einfach. Man mißt mit Hilfe des Ordinaten- 
winkels die Katheten a 1 und 1 c und über- 
trägt sie auf den Boden, indem man den 
Ordinatenwinkel mit dem Schenkel ^i so an 
die Feldlinie A B legt, dass die bei a am 
Tische abgelesene Ziffer nun bei A liegt; 
dadurch ergibt sich dann der Punkt C dort, 
wo man bei c am Tische abgelesen hatte 
(der Punkt / wird nicht benö£igt). Den so 
gefundenen Punkt C. markiert man sich mit 
einem zu diesem Zwecke bestimmten Eisen- 
^^K- 274. nagel, dem Markierstift, und stellt dann 

darüber den Messtisch mit seinem Mittel- 
punkte auf. Hiebei muß man beachten, dass keiner der drei Füße über den Punkt A zn 
liegen kommt, da man sonst mit der Lothgabel häufig nicht arbeiten kann. Hierauf dreht 
man den Tisch, bis a^ in die Richtung AB fällt, wobei dann a über A stehen wird. 

3. Am Zeichenbrette ist bereits eine Linie a b vorhanden, und man soll den Tisch 
in einem Zwischenpunkte von A B aufstellen. 

Zu diesem Zwecke bestimmt man sich mittels Einmessens jenen Pimkt O der Linie 
A By über welchem man aufstellen soll, auch am Tische als Punkt c und stellt dann nach 
Absatz 2 c über C Hierauf dreht man die horizontierte Tischplatte, bis die Visur durch 
das Signal bei B geht und untersucht, ob die Rückvisur auch durch A geht. Ist dies nicht 
der Fall, dann muss der Tisch mit dem Schiebekreuz etwas verschoben werden. Ein 
zweimaliges Wiederholen genügt in der Regel, um den Tisch messgerecht zu stellen. 

4. Der Messtisch soll mit der Boussole orientiert werden. 

Dies erfordert, dass schon bei der ersten Aufstellung des Messtisches der magnetische 
Meridian am Tischblatte gezogen worden sei. Man wird also, nachdem der Meestisoh anf 
dem ersten Punkte messgerecht aufgestellt worden ist, die Boussole auf den Tisch legen 
und so lange sachte drehen, bis die Nordspitze auf 0^, die Südspitze auf 180^ zeigt; dann 
steht natürlich die mit bis 180 parallele Kante der Fußplatte auch im magnetischen 
Meridian und eine längs dieser Kante gezogene Linie stellt dann die Nord-Süd-Linie dar. 
Um eine möglichst lange Linie zu erhalten, legt man noch das Visierlineal an diese 
Kante und zieht an den Rändern des Messtisches kurze (1 em) Striche, die sogenannten 
Randmarken, die man mit N und 8 bezeichnet. 

Um nun an irgend einem anderen Feldpunkte den Messtisch zu orientieren, legt 
man das Lineal wieder an die Randmarken, schiebt die Boussole sanft an das Lineal 
und dreht die Messtischplatte so lange, bis die Nordspitze auf OO zeigt Dann hat der 
Messtisch dieselbe Lage wie in seiner ersten Aufstellung und es laufen daher alle Mess- 
Uschlinien parallel den gleichnamigen Feldlinien. 
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II. Rayonnieren und Messen. 



unter Rayonnieren und Messen yersfeht man eine Opera* ion, mit deren Hilfe man 
imstande ist, mehrere ge^^ebene Feldpunkte von einem einzigen Messtischstandpunkt aus 
aufsunehmen, d. h. so zu yerzeiehnen, dass sie am Tische dieselbe Lage zueinander 
haben, wie am Felde. Zu diesem Zwecke begibt man sich mit dem Messtische auf einen 
Punkt, Ton welchem aus zu allen oder doch zu sehr 
Tielen der aufzunehmenden Punkte gesehen und 
gemessen werden kann und stellt ihn dort genau 
horizontal auf. Sodann wfthlt man sich auf dem 
Zeiehenblatte einen Punkt # so, dass voraussichtlich 
alle aufzunehmenden Punkte am Papier Platz finden, 
senkelt diesen Punkt mittels der Lothgabel auf den 
Boden und markiert den auf diese Weise gefundenen 
Standpunkt 8 mit einem Pflocke. Hierauf legt man 
das Diopterlineal oder die Eippregel an den Punkt «, 
in den man eine Anschlagnadel vertical angesteckt 
hat und visiert den im Punkt A aufgestellten Absteck* 
Stab genau an, worauf man längs der Ziehkante den 
Rayon zieht. Trägt man nun die von Gehilfen in- 
zwischen gemessene Felddfstanz SA. in verjüngtem 
Maßstäbe von 9 an am Rayon auf, so erhält man 
den Tischpunkt a, Fig. 276. 

In gleicher Weise verfährt man mit allen 
übrigen Punkten, wodurch man die Tischpunkte i, c, d 

und e erhält. Verbindet man dann die gefundenen Punkte mitsammen, so sind die Tisch- 
dreiecke a • 6, htCf C9d u. s. w. der Reihe nach ähnlich den Felddreiecken AS B^ BSQ, 
C8I)vLB,w,^ daher ist es auch die ganze Tischfigur abede mit der Feldfigur ABCD E. 

Der Punkt S kann auch außerhalb der Feldfigur liegen;^ wie in Fig. 276, oder mit 
einem Endpunkte zusammenfallen, wie in Fig. 277.*) 

Sollten von einem Punkte aus nicht alle Eckpunkte zu sehen sein, dann wählt man 
noch einen zweiten Standpunkt S', den man in derselben Weise, also durch Rayon und 





Fig. 27«. 




Maß als »' am Tische bestimmt. Hierauf überträgt man den Tisch nach S'^ stellt ihn dort 
horizontal mit #' über S* und nach S* S orientiert (siehe Seite 271, Punkt 2) auf und be- 
stimmt dann die restlichen Punkte in der eben besprochenen Weise von S* ans. 
Diese Methode kann nur auf freiem Terrain angewendet werden. 



III. Rayanniersn und Schneiden. 

Hierunter versteht man eine Messtischoperation, mit welcher man eine Feldfigur 
von zwei Standpunkten aus aufnimmt. Uiezu wählt man sich in der Katnr zwei Punkte 



*> Eine geschlossene Figur, Flg. 275, nennt man ein Polygon, eine nicht ge- 
sehlossene, Fig. 276, einen Polygonzug. 

Bektrt-Loraiii, Iithrbncta der P*xttwirttchaft ][g 
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S und S^, Fig. 278, so dass von jedem derselben alle aufzunehmenden Punkte gesehen 
werden können und stellt sich über' einem deirselben ho^ontal auf. Sodann mät man 
die Linie SSx, die Standlinie, sehr genau, lothet den Punkt S auf den Tisch nach «, 
zieht den Rayon nach 8^ und trfigt die Entfernung 88i in Terjüngtem Maßstabe auf, 
wodurch man «, erhält. Nun zieht man von « aus nach allen, vorher mit Sisnalen (in 
jder Figur bloß in B) versehenen, Eckpunkten möglichst lange Uayons, die man, um sie 
später leichter finden zu können, entsprechend mit Bleistift bezeichnet Sodann begibt 
man sich mit dem Messtische nach dem Punkte Si und stellt ihn dort messgerecht auf, 
d. h. «1 vertical über 8yj horizontal und nach 8 zurück orientiert Weitere zieht man 
nun auch von «^ aus zu allen Eckpunkten Rayons und erhält dort, wo sich zwei zuge- 
hörige Rayons schneiden, den aufzunehmenden Umfangspunkt; z. B. wo der Rayon «^ 
nach Ä den Rayon « nach Ä schneidet ist der Tischpunkt a u. s. w. Man zieht von s, 
aus die Rayons nicht in ganzer Länge, sondern nur jenes Stück, welches zum Schnitt 
benöthigt wird. Verbindet man dann die erhaltenen Schnittpunkte mit einander, so 
erhält man eine Figur, welche der Feldfigur ähnlich ist. Es ist nicht erforderlich, 








Fig. 2T8. 

dass die Standlinie innerhalb der Figur liege, sondern es kann auch einer der beiden 
Punkte 8 und 8i außerhalb angenommen werden, wie in Fig. 278; mitunter wird 
es, um gute Schnitte zu erhalten auch vorkommen, dass man beide Punkte außerhalb 
der Figur wählt 

Auch diese Methode kann nur da angewendet werden, wo freie Aussiebt vorhanden 
ist gewährt aber den Yortheil, dass nur eine einzige Linie gen^eAsen zu werden braucht 
Bei der Ausführung muss man sich der größten Sorgfalt befleißen und Schnitte unter 
30<), sowie über 15 »*^ vermeiden. Solche Schnitte heißen „schleifende" und lassen bei der 
Dicke der Bleistiftlinien den wirklichen Schnittpunkt nicht genau erkennen. 



7F, Aufnahme aus dem Umfange, 



Da die bisher besprochenen Aufnahmsmethoden nur bei Terrain mit freier Aus- 
sicht möglich sind, können sie bei Aufnahme von Waldparcellen, Weingärten oder mit 
•Frucht bestandenen Feldern nicht angewendet werden und es muss da die Aufnahme 
aus dem Umfange platzgreifen. 

Man stellt den Messtisch so über einen beliebigen Umfangspunkt A^ Fig. 279, dass 
^er heraufgelothete Punkt a nahe am Blattrande zu liegen kommt und die ganze Figur 
am Zeichenblatte Platz findet Um sich über letztgenannten Umstand klar zu werden, 
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muBB man die Vigar rorher begebBit und daton eine Skizze entwerfen (was überhaupt 
▼or jeder Aufnahme geschehen soll). Sodann horizontlert man den Tisch, zieht die 
Rayons nach B und M und. trfigt die inzwischen gemessenen Lftngen Ä B und A M auf, 
wodurch man die Punkte h und m erhält. Dann überstellt man den Tisch nach B^ liori* 
zontiert, centriert (6 über B^y orientiert nach B A, . zieht den Bayon nach C, . mißt B C 




ng.'Tt9: 

I 

und trftgt die. Entfernung von fr aus auf, wodur<^ man c erhält Hierauf folgt das Über- 
tragen des Tisches nach C, messgerec^ites Aufistellen daselbst bei Orientierung nach OB, 
Ziehen des RajonsnachZ), Auftragen von OD nach dem neuen Punkte d u. s. w. Dieser Vor- 
gang wlederl«9jlt sich; bis man um die 
^nze Figur heisixmgekommen ist Der 
letzte Rayon nach M muss natürlich 
durch den schon yom ersten Punkte 
«US bestimmten i*nnkt m gehen und 
4ie Länge Im muss mit der in der 
If atur gemessenen Länge L M überein- 
atimn^en; d. h. die Figur muss in M 
^sßhUeßen". 

.In der Regel wir^ dies nicht 
'der Fall sein und man wird das Poly- 
gon künstlich zum 8chli«9s bringen 
müssen. Wie dies bewerkstelligt wird, 
•eoU im Punkte VI gezeigt werden; da- 
mit aber der Fehler ein möglichst 
geringer werde, muss beim Arbeiten, 
insbesondere beim Aufstellen des 
Tisches, mit der größten Sorgfalt vor- 
gegangen und außerdem noch Folgen- 
des beobachtet werden : 

aj Controlvisuren und Controlmessungen sollen so oft als möglich yorgenommen 
werden, insbesondere empfiehlt es sich, sogenannte ^Controlrayons" zu ziehen, d. h. 
irgend einen überall sichtbaren Fixpunkt (Kirohthurm, Kstmin «tc.) so oft es geht anzu- 
risieren und den Rayon zu ziehen. Alle diese Rayons müssen sich bei richtiger Arbeit in 
einem Punkte schneiden. 

h) Da nach langen Rayons sicherer orientiert werden kann als nach kurzen^ sind 
ulle Rayons noch mit Randmarken (kurzen Strichen am Tischrande) zu versehen. Beim 
Orientieren legt man dann das Lineal an den^ Rayon und seine Randmarke ^ an. ' . 

18* 




Fig. 280. 
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t) Ifui soll ein Pc^jrgoB nie gans Ib einer w«ti*nwg anfnehman, eandem bloB bis 
mr Hilfte, während die andere Hitffee vom Anegangspnnkte angefangen naoli der anderen 
Biditnng anfgenommen werden iolL Man TermeideC dadnroh, dase ein etwaiger Fehler 
durch die ganie Figar fortgeeobleppt wird. 

dj Bei karaen Umfangilinien emiifiehlt ee sieh, nicht auf Jedem Pnnlcle anfinutellen, 
tondem zwei oder mehrere zu überspringen und die ausgelaseenen Punkte mit Absdasen 
und Ordinaten zu bestimmen, also z. B. in der Fig. 280 yom Punkt 6 aus sogleich dm 
Punkt 9 anzuvisieren, 6, 7 und 8 aber auf die Linie 5 bis 9 einzumessen. 



V. Aufnahme mit Springgtänden. 

Diese Aufnahmsmethode hat ihren Kamen daher, dass man den Messtisch nur auf 
den Punkten 1, 8, 6, 7 u. s. w. aufstellt und die Punkte 2, 4, 6 u. s. w. überspringt 
Die Orientierung kann hier nicht nach dem Rückrayon voi^nommen werden, der ]a 
nicht gezogen ist, sondern muss mit Hufe der Boussole erfolgen. 
Der Vorgang ist hiebei folgender: 

Man stellt im Punkte / auf, Fig. 281, horizontiert und zieht den Rayon nach II, 
mißt die Linie 1 11 und trägt die Entfernung von 1 aus auf, wodurch man den Tiach- 

punkt 2 erhält. Nun zieht man in der Mitte des 
Tischblattes mittels der Boussole die Nord-Süd- 
Llnie sammt Randmarken. Hierauf begibt man sich 
nach dem Punkte ///, stellt dort den Tischpunkt 2 
über den Bodenpunkt III und orientiert nach der 
Nord-Süd-Unie, wodurch die Tischlinie 1 2 mit der 
Bodenlinie III parallel gestellt wird. Legt man 
nun das Yisierlineal an 2 an, visiert nach // und 
zieht den Rayon zurück (also von II weg), so 
schließt dieser Rayon mit der Linie 2 1 offenbar 
denselben Winkel ein, wie die Linie III II mit der 
Linie III, Man trägt Jetzt die inzwischen ge- 
messene Länge Hill auf diesen Rayon auf und 
erhält dadurch den Punkt 3 am Tische. Nun steht 
aber der Tischpunkt 8 nicht genau vertieal über 
dem Bodenpunkt ///, da Ja 2 über denselben 
gestellt wurde. Um ganz genau zu sein, müaale 
man Jetzt, ehe man weiter arbeitet, den Pankt 3 
mittels des Sehiebekreuses genau über /// biingcn. 
Dies ist aber mit Rücksicht darauf, daas Ai4>eiten 
mit der Boussole ohnehin nicht senr genau atnd, 
nur dann noihwendig, wenn die Länge IlHIrnttr 
grofi, die Abweichung des Punktes 3 von aeiBem 
verticalen Stande über III also sehr beträeh^ 
lieh ist In den meisten Fällen ist aber dieae 
Abweichung nur 1 bis 2 «m und es kann der da* 
durch entstehende Oentriernngifshler vemadi- 
lässigt werden. Nun legt man das Yisierlineal an den Punkt Sj visiert nach IV^ ziehl 
den Rayon und trägt darauf die Länge III bis JF auf, wodurch man den Tisohpunkt 4 
erhält In der gleichen Weise wird fortgefahren. Es folgt also: Überstellen des Tisches 
nach F, Centrieren 4 über F, Orientieren nach NS^ Ziehen des Rayons von 4 nach IV 
gegen sich zu. Auftragen der Länge 7F bis F, wodurch man 6 erhält, u. s. w. 

Diese Aufnahmsmethode hat den Vortheil, dass die Arbeit bedeutend rascher vor* 
wärts schreitet, wobei aber allerdings nicht jene Genauigkeit erreicht wird, wie bei der 
Aufnahme ohne Springstände. Zum Zwecke der Controle empfiehlt es sich, von Zeit zu 
Zeit die Springstandmethode zu verlassen, sich am nächsten Punkte aufkustellen und 
nach dem Rüokrayon (Absatz IV) zu orienüren. Legt man dann die Boussole an den 
Meridian, so muss die Kadel wieder auf bis 180^ einspielen, wo nicht, ist entweder ein 
Fehler unterlaufen oder es findet eine Störung der Magnetnadel statt {Gewitter, Rihe 
einer Eisenbrücke etc.). 




Fig. 281. 



VL Beseitigung eines Schlusifehlers. 

Es ist bereits im Punkte lY gesagt worden, dass ein aus dem Umfange auf* 
genommenes Polygon selten genau schliefien wird, sondern dass irgend ein von zwei 
Seiten her bestimmter Punkt am Tiachblatte doppelt erseheinen wird. Die Fig. 282 zeig:t 
z. B. den Punkt V des Feldes einmal als Tisehpnnkt 5» wie er beim Arbeiten über 2^ 3 
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und 4 erhalten wurde, das anderemal als TUohpiinkt 6\ wie ihn die Aufnahme ü|>er 
8, 7 und 6 ergab. 

Eine solche Schlussdifferenz kann ihre Ursache haben entweder a) in einem bei 
der Aufnahme begangenen groben Fehler oder hj in unrermeidlichen kleinen Fehlem; 
manchmal auch in beiden. 

aj Ein grober Fehler muss unter allen Umständen anigesncht und beseitigt werden; 
er entsteht zumeist durch Aufierachtlassen der ndthigen Vorsieht und der Gontrol- 
messungen und kann sich entweder bloß auf eine falsche Lfinge oder auf einen falschen 
Winkel oder auf beides erstrecken. 

aaj Ein Lingenmessfehler entsteht zumeist durch Verzählen der aufgelegten Mess- 
bandlängen oder halben Längen, wird also oftmals 10 oder 20 m betragen. Ein LSngen- 





Fig. 288. 



fehler kann häufig dadurch erkannt werden, dass man die zwei Punkte, zwischen denen 

sich der Schlussfehler befindet, durch eine Linie verbindet und nachsieht, ob im Polygon 

irgendwo eine damit parallele Umfangs- 

linie vorkommt. In Fig. 282 ist z. B. mit 

der Linie 5—5', die Umfangslinie 1—2 

nahezu parallel; es ist also mit grosser 

Wahrscheinlichkeit anzunehmen, dass die 

Linie 1-^9 zu lang gemessen worden sei. 

Man wird daher vorerst diese Linie naeh- 

m«Bflen. findet man hiebei in der That 

den vermutheten Fehler, dann versehiebt 

sieh 8 gegen 1 hin, um den gefundenen 

Feiüer und infolgedessen rücken dann auch 

die Punkte S und 4 um dasselbe Stack 

parallel surftck und ee wird dann 5 bereits 

ganz nahe an 6' fallen, die Schlusedif ferenz 

also nahezu verschwinden. Findet man aber 

den Fehler nicht in 1—2, dann ist es am 

besten, die ganze Aufnahme zu wiederholen. 

bbj Ein Winkelfehler kann entstehen 
dureh Anvisieren eines falschen Signals oder 
durch mangelhaftes oder falsches Orien- 
tieren des Messtisches. Er kann oft dadurch 
erkannt werden, dass die zwei Schlusspunkte 
von irgendeinem Polygonpunkt gleiche Ent- 
fernung haben. In Fig. 283 ist z. B. 5 und 
5' vom Punkte 2 fast gleiohweit entfernt. 
Es läset sich also annehmen, dass der 
Winkel i-*Ji^— 9 falsch sei. Findet man beim abermaligen AufrteUen in 2, dass thatsäehlich 
der Rayon 2S unrichtig gezogen worden sei, dann verbessert man ihn und versehwenkt 
dementsprechend den ganzen folgenden Polygonzug 3 — i--5. Dieses Versehwenken geschieht 
entweder constructiv oder indem man den Zug 2—8—4—6 auf Pauspapier zeichnet, die 
Pause um Punkt 2 als Centrum so lange dreht, bis die Linie 2^S in ihre neue Lage 
fällt, und dann die Punkte 3, 4 und 5 mit der Pikiemadel durchsticht. 

bj Ist ein grober Fehler nicht zu entdecken, dann ist die Ursache der Schluss- 
differenz in kleinen unvermeidlichen Fehlem zu suchen, die ihre Ursache in der Mangel- 
hafttgkslt der Arbeitswerkzeuge, wozu anch die Augen und Hände dee Arbeiters gehören, 
haben. In diesem Falle kann der Sohluasfehler kein bedeutender sein; eine bestimmte 
Zulässigkeitsgrenze kann nicht angegeben werden, da die Fehlergröfie von zn vielen Um- 
ständen abhängig ist, als: Verhältnis des Mafistabes, Anzahl der Anislellungen, Länge der 
Vieuren, zeichnerische Fähigkeit des Aufnehmenden u. a. w. Im AUgeoMinen soU der 
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Sehluddfehler wolil nie über 1500^^ Umfanget bd günstigeii, über ^ bei minder gün« 
stigen AufnaiimsYerhältnissen hinaufgehen. Ein solcher ans unvermeidlichen Fehlem en^ 
standener Schlussfehler wird in folgender Weise auf die ganze Figur vertheilt: 

Es sei z. B. das Polygon a— y', Fig. 284 a, welches einen (in der Zeichnung über- 
triebenen) Schlussfehler e^ e^ zeigt, zum Schließen zu bringen. Man verbindet e, mit e,, 
halbiert die Entfernung und nimmt dei; Punkt e als den richtigen an. Demnach müssen 
alle anderen Polygonpunkte in derselben Richtung, und zwar die unteren nach oben und 
die oberen nach unten proportional verschoben werden. Zu diesem Zwecke zieht man 
sich irgendwo eine gerade Linie und trägt darauf der Heihe nach die Strecken ag\ g* f 
und f 6^ auf, Fig. 284 &; in den Punkten a, g'^f und e, errichtet man sodann nach 
beiden Seiten Senkrechte und trägt darauf eine beliebige aber gleiche Distanz, etwa 1 cm 
nach abwärts auf, wodurch man die Punkte jp erhält. Femer zieht man durch die Poly- 
gonpunkte g* und f Parallele zu t^ ty nach innen und außen und verlängert auch e, e, 
nach außen. Hiei:auf wird von allen Polygonpunkten die gleiche Entfernung wie in 
Fig. 284 h nach außen hin aufgetragen, wodurch auch am Polygon die Punkte p erhalten 
werden. Jetzt nimmt man die Entfernung ep am Polygon in den Zirkel und trägt sie 
in Fig. 284 6 vom p des Punktes e, nach oben auf, wodurch man den Punkt e erhält, 
welchen man mit a verbindet. Dadurch werden auf den Senkrechten die Punkte / und g 
bestimmt und die Strecken ff und g g' stellen die Yerschiebungsgrößen dar. Um also 
den richtigen Punkt / am Polygon zu erhalten, greift man in Fig. 284 h die Strecke pf 
ab und trägt sie am Polygon vom p des Punktes/ nach\ innen auf. Ebenso ergibt die 
Strecke p g der Fig, 284 6, vom p des Punktes g* des Polygons nach innen aufgetragen, 
den richtigen Punkt g. Durch Verbindung der Punkte a, y, / und e erhält man die obere 
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Fig. 284 i. 

Hälfte des corrigierten Polygons. Dasselbe Verfahren wendet man bei der' anderen Hälfte 
an. 'Die Einschaltung der fixen Distanz pf =^ pg* u. s. w. ist deshalb noth wendig, weil 
das Abgreifen und Auftragen so kleiner Strecken, wie z. B. gg* zu ungenau wäre. 

Zusatz. Zur Aufnahme ausgedehnter Pai*cellencomplexe ist es erforderlich, dass 
über das ganze Operationsgebiet ein Dreiecksnetz gelegt werde, damit die für die Detail- 
vermessung nothwendigen Fixpunkte gewonnen werden. Dieser Vorgang, welcher Trian- 
gulierung genannt wird, kann sowohl mit einem Theodolithen als auch mit einem großen 
Messtische ausgeführt werden. Die beiden oben beschriebenen Meestische sind jedoch zur 
Vomah'pie einer Triangulierung nicht geeignet und dienen bloß zur Aufnahme des 
zwischen den Fixpunkten liegenden Details. 

Das Forstschutzorgan, das hur selten in die Lage kommen wird, größere Mess- 
tischarbeiten durchzuführen und zumeist bloß Croquis anzufertigen oder kleinere Sehlag- 
und Culturflächen aufzunehmen hat, wird sich mit Vortheil eines noch weiter verein* 
fachten Messtisches, des sogenannten Detailierbrettchens, bedienen. Es ist dies ein 
Messtischchen, dessen Tischblatt in der Regel bloß SOcn» breit und 40 cm lang ist^ and 
dem das Schiebekreuz und häufig auch die Horizontalstellvorrichtung fehlen. Eine Wende- 
scheibe ist wohl vorhanden, jedoch zumeist ohne Feinbewegung, also ohne Wendeschraube. 
Das Arbeiten mit dem Detidlierbrettchen geschieht ebenso wie mit dem Messtische. Bei 
der Aufnahme aus dem Umfange bedient man sich fast ausnahmslos, der geringeren 
Genauigkeit entsprechend, der Springstandmethode, zu welchem Zwecke eine kleine 
Boussole an einer Seltenkante des Tischblattes angeschraubt wird. Dadurch erspart man 
das jedesmalige Anlegen an die Nord-Süd-Linie, da durch das Anschrauben eine feste 
Verbiiidung zwischen Tischblatt und Boussole hergestellt wird. 



§ 18. Das Boussoleninstrument 



Unter einem Boussoleninstrument versteht man die Vereinigung einer Visiervorrich* 
tung mit einer Boussole, welche auf einem Stativ befestigt werden kann. Mit Hilfe eines 
solchen Instrumentes ist man imstande, die Winkel, welche die Linien des Feldes mit 
dem magnetischen Meridian bilden, zu messen und daraus, sowie aus den gemessenen 
Längen die aufgenommene Figur auf dem Papiere zu construieren. 
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a) Beschreibung. Als Visiervorrichtung dient entweder ein Diopterpaar, wie wir 
es schon wiederholt kennen gelernt haben, oder ein Femrohr. 

Die Verbindung einer Boussole mit einem Diopter ist fast ganz außer Gebrauch, 
gekommen und soll hier nur kurz beschrieben werden. Auf einem in der Mitte ver- 
breiterten Lineal sind an beiden Enden die Diopter angebracht, welche ganz dieselbe 
Einrichtung besitzen, wie beim Diopterlineal (Seite 263). Auf dem breiten Theile des 
Lineals ist eine Boussole, wie sie beim Messtisch bereits beschrieben wurde, so angebracht,' 
dass die durch die Punkte und 180 der Kreistheilung bestimmte Linie in der Visier- 
ebene liegt. Das Ganze ist mittels zweier Schrauben an eine Messingplatte befestigt, 
welche in der Mitte einen Stift trägt. Dieser Stift ist mittels eines Kugelgelenkes mit 
einer Hülse verbunden, mit der das ganze Instrument auf den Zapfen eines Zapfenstativs 
aufgeschoben werden kann. 

Heutzutage findet man fast ausschließlich als Visiervorrichtung das Fernrohr an- 
gewendet, weil beim Arbeiten mit dem Boussoleninstrument die Längen meistens nichts 
direct, sondern optisch gemessen werden (siehe § 19). Die Art und Weise, wie das Fern- 
rohr mit der Boussole in V er- 
bindun ggebracht wird, ist äußerst 
mannigfaltig; fast jeder Mecha- 
niker wendet eine andere Con- 
struction an und bringt außer- 
dem noch Vorrichtungen zu 
mancherlei anderen Zwecken an, 
als zum Nivellieren, zum Messen 
von Vertical- und Horizontal- 
winkeln u. 8. w., in welchem Falle 
diese Instrumente dann Uni- 
versalinstrumente genannt 
werden. In Fig. 285 ist ein Bous- 
soleninstrument abgebildet, das 
in der vorbesprochenen Weise aus- 
gestattet ist und im Folgenden 
beschrieben werden soll. Die 
Hauptbestandtheile, welche dieses 
Instrument als Boussoleninstru- 
ment charakterisieren, sind die 
Boussole und das mittels des 
Trägers B oberhalb derselben 
angebrachte Fernrohr. Die Bous- 
sole ist auch hier mit einer recht- 
eckigen Messingplatte Z, der so- 
genannten „Zulegeplatte", fest 
verbunden, deren Längskanten 
abgeschrägt sind, um damit Linien 
ziehen zu können. Die Zulege- 
platte ist nämlich nach Ent- 
fernung der Schrauben t und t, 
vom Instrumente abhebbar und 
kann zum Zeichnen verwendet 
werden, zu welchem Zwecke sie 
auf der Unterseite mit Papier 
überklebt ist, um das Schmutzen 
zu verhindern. Auf der Zulege- 
platte befinden sich noch die beiden rechtwinkelig zueinander gestellten Libellen / 
und li (daher Kreuzlibellen genannt), welche zur Horizontalstellung des Instrumentes 
dienen. Die Horizontal Stellung erfolgt hier durch die Schrauben « und e,, welchen die 
Federn in den Gehäusen /j und / entgegenwirken, so zwar, dass beim Senken einer 
Schraube die gegenüberliegende Feder aus dem Gehäuse tritt, während beim Heben der 
Schraube die Feder in das Gehäuse zurückgepresst yrird. 

Unterhalb der Zulegeplatte befindet sich eine Metallplatte (gewöhnlich zur Ver- 
minderung des Gewichtes in Kreuzform), welche sich um eine verticale Achse horizontal 
im Kreise drehen lässt und in welche die beiden Schrauben i und t, eingreifen. Diese 
Platte ragt an einer Seite so weit über die Zulegeplatte hinaus, dass darauf der Ständer B 
angebracht werden kann, welcher das Femrohr trägt. Dasselbe ist ganz so eingerichtet, 
wie es bei der Kippregel beschrieben wurde und lässt sich um eine horizontale Achse ooy 
auf- und abkippen und mit der Ocularseite auch durchschlagen. Der Träger B ist so ge- 
schweift, dass das Femrohr über die Mitte der Boussole zu liegen kommt, so dass also 
die Nord-Süd-Linie der Boussole in die Visierebene, d. h. die Ebe le, welche die optische 
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AohBe beim Auf- und Niederkippen betchreibt und welche bei recüfleiertein Inetromeiite 
vertical ist, fftllt. 

Zur genaueren Einstellung einer YlBur ist sowohl fQr die feine horizontale Drehung 
der Boussole, als auch fQr die feine Yerticalbewegung des Femrohres Je eine Schraube 
vorhanden. Wenn man nftmlich mittels der Schraube c die Boussole festgeUemmt hat, 
Iftsst sie sich mit freier Hand nicht mehr drehen, wohl aber mittels der Schraube d\ 
ebenso lässt sich die Kippbewegung des Femrohres mit der Klemmschraube a hemmen 
und es kann dann noch eine kleine Drehung mit Hilfe der Schraube 5 bewirkt werden. 
Die Schrauben a und c heißen Klemm- oder Bremsschrauben, 6 und d Kikrometer- 
schrauben. 

Die übrigen am Instrumente noch Yortindlichen Bestandtheüe dienen nicht mehr 
seinem Zwecke als Boussoleninstrument, sondern kennzeichnen es als ünlversalinstrument. 
Diese sind folgende : Der Teller des Instrumentes, auf dessen Unterseite die Stellschrauben 
« und 6], sowie die dazugehörigen Federn /j und / wirken und in dessen Innerem sich 
die oben erwähnte kreuzförmige Metallplatte sanunt Boussole und Femrohr dreht, Ist an 
seinem Rande mit einer bezifferten Gradtheilung versehen und heiBt limbus I^, Der 
dem Femrohrtr&ger gegenüberstehende Arm der kreuzförmigen Platt« reicht bis knapp 
an die Limbustheilung und trägt dort eine Marke cdngeritzt und behufto genauerer Ab- 
lesung einen Nonius (siehe § 20). Dieser Arm heißt die Alhidade. Der Zweck dieser Ein- 
richtung ergibt sich von selbst. Liest man nämlich bei irgend einem Stande der Marke 
die Anzahl der Qrade am Limbus ab, dreht dann bei gelüfteter Klemme c die Alhidade 
um einen beliebigen Winkel weiter und liest abermals am Limbus den Alhidadenstand 
ab, so hat man nur die beiden Ablesungen zu subtrahieren, um die Größe des Winkels 
zu erhalten, um welchen gedreht wurde. Damit ist man also imstande, die Horizontal- 
winkel direct ohne Zuhilfenahme der Magnetnadel zu bestimmen.*) 

Ein weiterer zum Boussoleninstrument nicht unbedingt nöthiger Bestandthefl ist die 
am Femrohre angebrachte Libelle Z^, die sogenannte Aufbatzlibelle. Mit Hilfe dieser 
Libelle kann das Instrument gleichzeitig als Niyelllerinstrument verwendet werden (siehe 
dieses). Endlich ist auch noch ein Gradbogen H unterhalb des Femrohres angebracht, auf 
dem mittels eines mit dem Femrohre fest verbundenen Zeigers s die Winkel, um welehe 
die optische Achse von der Horizontalen abweicht, die Höhenwinkel, abgelesen werden 
können. Das ganze Instrument wird mittels der Hülse und Klemmschraube auf einem 
Zapfenstativ befestigt. 

bj Prüfung und Berichtigung. Es würde hier zu weit führen, alle bei dnem 
derartigen Instrumente erforderlichen Prüfungen und Berichtigungen zu behandeln. Der 
Hauptsache nach fallen diese Untersuchungen mit Jenen zusammen, welche bei der Mess- 
tisehboussole und der Kippregel besprochen wurden. Selbstverständlich muss hier nicht die 
Ziehkante in der Visierebene liegen, sondern die Nord-Süd-Linie der Boussole. 

e) Gebrauch. Es ist bereits eingangs erwähnt worden, dass das Boussoleninstrument 
dazu dient. Jene Daten am Felde zu ermitteln, die eine Construction der aufgenonunenen 
Figur zu Hause am ZeichentiBche ermöglichen. Demgemäß zerfällt die Anwendung der- 
selben in die Feldarbeit und die Hausarbeit. 

1. Feldarbeit. Das Boussoleninstrument oder kurz „die Boussole'' setzt uns in 
den Stand, die Winkel, welche die Feldvisuren mit dem magnetischen Meridian ein- 
schließen, zu ermitteln und aus denselben diese Yisuren am Papiere zu reproducieren. In 
der Mehrzahl der Fälle interessieren uns Jedoch diese reproducierten Yisuren selbst nicht 
so sehr, als vielmehr ihre durch Auftragen der gemessenen Längen gefundttien End- 
punkte, wie dies auch beispielsweise bei der Messtischaufnahme aus einem Standpunkte, 
Seite 273, der Fall war. In diesem Sinne kann man also auch sagen: Die Boussole dient 
dazu, die gegenseitige Lage der Feldpunkte zu ermitteln. Wie dann die gefundenen 
Punkte untereinander zu verbinden sind, lehrt der Augenschein in der Natur. Da man 
aber das Bild der Natur nicht im Gedächtnisse behalten kann, ist es unerlässlieh, von 
den aufzunehmenden Figuren eine genaue Skizze anzufertigen. Eine Boussolenaufnahme, 
auch wenn sie noch so sorgfältig gearbeitet wurde, ist nahezu wertlos, wenn die Skizze 
dazu fehlt oder mangelhaft ist, insbesondere dann, wenn die Reproduction am Papier 
und die Aufnahme am Felde nicht von derselben Person besorgt werden kann. Aus den 
oben angeführten Gründen ist es nicht erforderlich, zwischen der Aufnahme „aus der 
Mitte" und „aus dem Umfange'' zu unterscheiden, denn es handelt sieh in beiden Fällen 
bloß um Aufnahme von Punkten, die dann an Hand der Skizze zu Figuren verbunden 
werden. Der Vorgang bei einer Boussolenaufnahme wird aus dem nachfolgenden Beispiele 
klar werden. 

Es sei zwischen dem auf der Karte bereits verzeichneten Grenzzuge 82S6 und 
der Straße, Fig. 286, der Polygonzug 1-^10 und der Pflanzkamp P aufninehmen. Man 



") Ein Instrument, mit welchem man die Horizontalwinkel in der eben besprochenen 
Wtise allein, also ohne Boussole, abliest, heißt Theodolit. Arbeiten, welche eine größere 
Genauigkeit erfordern, müssen mit dem Theodoliten ausgeführt werden. 



stellt das rectifleierte Instrument im Punkte 1 auf, Ifiltet die Magnetnadel und die Brems- 
schrauben c und a und stellt es vorerst horizontal. Dies geschieht auf folgende Weise: 
Man dreht die Boussole im Kreise, bis eine der Libellen oberhalb der YerbindungBlinie 
zwischen der Stellschraube e und der zugehörigen Feder/, liegt, wodurch dann die 
andere Libelle bereits über die Linie «t/ zu liegen kommt (Fig. 286). Nun hebt oder 
senkt man die Schraube « so lange, bis die <LarOber stehende Libelle, in Fig. 286 Z,, ein- 
spielt und die Schraube e, so lange bis die Libelle l einspielt, womit die Horizontal- 
stellung bewirkt ist (falls die Libellen, was vorher zu untersuchen ist, reoüficiert sind). 
Man könnte auch mit einer Libelle allein die Horizontalstellung vornehmen, indem man 
sie nach dem Einspielen über «/, um 90^ dreht und auch über e, / zum Ein- 
spielen bringt und dies einigemale wiederholt. Hat man also das Instrument horizontal 
gestellt, dann richtet man das Femrohr auf die Mitte des Grenzsteines 24 oder eine 
dort aufgestellte Signalstange, klemmt die Schraube c und bringt mit der Mikrometer- 
schraube d den Verticalfaden des Fadenkreuzes genau in die Blitte der Signalstange, 
d. h. man stellt die Visur genau ein. Nun wartet man bis die Magnetnadel vollkommen 
zur Ruhe gelangt ist und liest dann sowohl den Winkel bei der Nordspitze als auch bei 
der Südspitze ab. Diese doppelte Ablesung ist aus mehreren Gründen nothwendig. Einer- 
seits hindert sie die groben Ablesefehler, da man weiß, dass der Unterschied beider Ab- 
lesungen 180^ betragen muss, wovon man sich rasch überzeugen kann; anderseits kommt 




Fig. t86. 



es vor, dass die Differenz beider Ablesungen einige Minuten mehr oder weniger als 180<> 
beträgt, in welchem Falle man das arithmetische Mittel nimmt. H&tte man z. B. €Uie Ab- 
lesungen Nord . . . S24<> 30' und Süd . . . 134^ 30' gefunden, so würde man sofort er- 
kennen, dass die Differenz 190<^ beträgt, was nicht sein kann. Es läge in dem Falle also 
entweder bei der Nord- oder bei der Südspitze ein Ablesefehler von 10<> vor und die 
Ablesung müsste wiederholt werden. Würde aber bei N z. B. 20<^ 30' und bei 8 200^ 40' 
abgelesen worden sein, so wäre das arithmetische Mittel, also 20^ 35' und 200^ 35' als 
richtig anzunehmen.*) Diß erhaltenen Ablesungen werden in ein eigens hiezu vorbereitetes 
Notizbuch, das sogenannte Manuale, eingetragen, über welches weiter unten noch Einiges 
gesagt werden soll. Hierauf wird die Länge von 1 nach 24 gemessen (horizontal) und 
ebenfalls notirt, womit die Visur nach 24 abgethan ist. Nun richtet man das Fernrohr 
nach 28, stellt genau ein, liest die Winkel ab, misst die Länge und trägt beides ein. 
Ebenso verfährt man bei der Tisur nach dem Punkte 2. Hierauf überträgt man das 
ganze Instrument nach Punkt B (Springstände) visiert und mißt nach 2 und 4 und trägt 
die erhaltenen Daten ein. Weiters überstellt man das Instrument nach Punkt 5, visiert 
und mißt nach 4, 6, 7, 8 und 9 und stellt schließlich noch in Punkt 10, dem Endpunkte 
des aufzunehmenden Zuges, auf, von wo man zurück nach 9 mißt und visiert und, um 
einen Anschluss zu finden, auch noch nach der fixen Hausecke H, 



2Jt 

6 



*) Die Boussolen sind gewöhnlich in halbe Grade getheüt. Ein Drittel davon, also 
:10' kann noch geschätzt werden. 
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Das Manuale richtet man sich am besten nach folgendem Miistei* ein: 



Nord 



260 
2J>3 

321 
215 
301 
238 
190 
192 
179 
277 
240 
270 



Süd 



80 

na 

141 
35 

124 
58 

10 

12 

359 

97 
60 
90 



QCf S 



1IH^ = 



280 

260 

28*1 

58*0 [ 

8ßZ 

420 
12Ö-9 13 
1442 
137*6 

30-0 

500 

300 






(fiamii für die Skl^e.) 



Linke Blattseite. 



Rechte Blattseite. 



In die erste Colonne kommen alle Standpunkte, in die zweite alle Zielpunkte; der 
Zweck der übrigen Golonnen ergibt sich aus dem obigen Muster. Dem Manuale ist eine 
besondere Sorgfalt zuzuwenden, weil es ja später der einzige Behelf zur zeichnerischen 
Darstellung der aufgenommenen Figuren ist; insbesondere sind alle Ziffern deutlich zu 
schreiben und die Skizzen gewissenhaft zu zeichnen und zu besehreiben. 

2. Hausarbeit. Die Eigenschaft der Magnetnadel, mit einer Spitze immer nach 
derselben Richtung zu zeigen, ermöglicht es, am Zeichenbrette Linien zu ziehen, die mit 
den correspondierenden Linien in der Natur parallel sind. Um also die aufgenommene 
Figur zu zeichnen oder, wie der technische Ausdruck lautet, „aufzutragen", schraubt man 
am Instrumente die Schrauben i und t^ heraus, hebt die Zulegeplatte ab und setzt sie 
auf das horizontal liegende Zeichenblatt nahe am Rande. Sodann lüftet man die 
Arretierung der Nadel und dreht das Gehäuse so lange, bis die Nadelspitzen auf dieselben 
Ablesungen zeigen, auf die sie am Felde bei der Yisur von 1 nach Grenzstein 24 gezeigt 
haben. Da am Instrumente die Verbindungslinie von 0^ imd 180^ der Boussole in der 
Yisierebene liegt und parallel mit der Ziehkante ist, muss jetzt am Zeichenbrette die 
Ziehkante dieselbe Lage haben, wie damals während des Visierens am Felde. Zieht man 
also längs der Ziehkante eine Bleistiftlinie, so läuft dieselbe mit der Feldlinie / nach 'J4 
parallel. Auf diese Linie trägt man nun die gemessene Länge 1 nach 24 in einem ver- 
jüngten Maßstabe auf und erhält so die Funkte 1 und 24. Nun schiebt man die Zieh- 
kante wieder an den Punkt 1 an und dreht die Roussole so lange, bis die I^ adelspitzen 
jene Stellung haben, die sie bei der Yisur 1 nach 23 hatten. Zieht man nun den Rayon, 
so läuft er mit der Feldlinie 1 nach 2S parallel und es muss nothwendig auch der 
Winkel, den die beiden Rayons einschließen, gleich dem Feldwinkel 23—1—24 sein. 
Durch Auftragen der Länge 1 — 23 auf den neuen Rayon vom Punkte 1 aus, erhält man 
den Punkt 23. Der Rayon 1—23 gehört eigentlich nicht zur gestellten Aufgabe, da er 
nicht innerhalb des aufzunehmenden Zuges gelegen ist. Man thut aber gut, alle auf- 
zunehmenden neuen Polygonzüge nicht bloß von einem einzigen gegebenen Punkte aus- 
gehen zu lassen, sondern wenn immer möglich von zwei oder mehreren, damit ee im 
Falle des Yersagens dieser einzigen Yisur nicht erforderlich wird, nochmals aufs Feld 
hinauszugehen und nachzumessen. Das Anknüpfen einer Aufnahme an einen schon in 
der Karte vorhandenen Polygonzug nennt man das ^Anbinden". Man bindet also immer 
an mindestens zwei Punkte an, wodurch eine theilweise Controle geschaffen wird. In 
dem angenommenen Beispiele muss die am Papier abgegriffene Distanz von 23 nach 24 
der in der Natur gemessenen entsprechen; wenn nicht, dann ist in einer der beiden 
Yisuren ein Fehler. Um nun die Figur weiter aufzutragen, dreht man die Boussole zu- 
nächst bis zum Einspielen auf die Ablesung I nach 2, schiebt an 1 an und zieht den 
Rayon, trägt dann die Distanz 1—2 auf und erhält den Punkt 2. Hierauf legt man an 
2 an, dreht bis zum Einspielen bei der Ablesung 3 — ^, zieht den Rayon und trägt 2 — S 
auf, wodurch man den Punkt 3 erhält. In gleicher Weise fährt man fort, bis man sämmt- 
liche aufgenommenen Punkte am Papier verzeichnet hat. Sodann werden nach Anhalt 
der Skizze die einzelnen Punkte verbunden, also zunächst diejenigen des Polygonzuges 
selbst, dann die außerhalb desselben liegenden. Um z. B. den Pflanzenkamp zu erhalten, 
verbindet man 6 mit 7 und 6r, zieht durch 8 eine Parallele mit 6 — 7 und durch 7 eine 
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Parallele mit ^-^8 (wäre der Kamp kein Parallelogramm, dann hätte man auch die 
vierte Ecke mit dem Instrumente bestimmen müssen). 

Beim Auftragen mit der Boussole muss man darauf achten, dass sich in der Nähe 
keine EisenbeetandtheUe vorfinden; man darf also z. B. nicht in der Nähe eines mit 
einem eisernen Gitter versehenen Fensters arbeiten, auch muss man sich hüten, den 
Zirkel in der Nähe der Boussole liegen zu lassen; ebensowenig darf in der Nähe ein 
Elektricität führender Leitungsdraht vorhanden sein n. s. w. 

Das Auftragen mit Hilfe der Boussole ist sehr zeitraubend, weil man bei jedem 
Rayon warten muss, bis die Nadel vollkommen zur Ruhe gekonunen ist. Man wendet daher 
mit YortheU einen Transporteur an, der, um eine entsprechende Genauigkeit zu erzielen, 
hinreicheiid groß sein muss. Für kleinere Arbeiten genügt ein einfacher Metalltransporteur, 
wie er bei jedem Mechaniker um billiges Geld erhältUoh ist. Besser ist ein sogenannter 
^ Regel transporteur", d. i. ein Transporteur, der mit einem um den Mittelpunkt drehbaren 
Arm versehen ist, dessen Ziehkante im Radius Hegt. 

Das Auftragen mit Hilfe des Transporteurs geschieht im Wesen genau so, wie mit der 
Boussole, d. h. Zeichnen des Winkels und Auftragen der Längen. Während aber bei der 
Boussole der eine Schenkel des Winkels, nämlich der magnetische Meridian, durch die frei- 
spielende Magnetnadel in jeder Lage gegeben war, ist es beim Arbeiten mit dem Transporteur 
noth wendig, sich diesen Schenkel jedesmal zu zeichnen. Man wird sich also vor Allem am 
Zeichenblatte eine beliebige Linie ziehen und als Meridian annehmen, wobei natürlich 
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darauf zu achten ist, dass bei der angenommenen Meridianrichtung der ganze aufzutragende 
Zug auf das Zeich^nblatt fällt. Trägt man nun an diesen Meridian den im Manuale ver- 
zeichneten Winkel, den eine Feldlinie mit der Nord-Süd-RichtuAg einschließt, auf und 
zieht den Rayon, so hat dieser Rayon in Bezug auf den Meridian am Papier offenbar 
dieselbe Lage, wie die Feldlinie zum wirklichen Meridian. Ebenso verhält es sich bei 
einer zweiten Linie. Daher müssen dann auch die- beiden Linien am Papier gegenseitig 
dieselbe Lage zueinander einnehmen, wie die entsprechenden Linien der Natur, d. h., 
sie müssen denselben Winkel einschließen. Während also beim Auftragen mittels der 
Boussole die Papierlinien mit den Feldlinien parallel waren, ist dies hier nicht der 
Fall; sie würden aber die parallele Lage einnehmen, wenn man das Zeichenbrett so 
lange dreht, bis der angenommene Meridian in den wirklichen fällt."*) Es seien z. B. 
die Feldlinien ba und bc, Fig. 287, vom Standpunkte 6 aus am Felde aufgenonmien 
und die gefundenen Nadelablesungen an der Nordspitze mit 30^ und 140^ ins Manuale 
eingetragen worden. Den Stand der Nadel bei der Visur nach dem Punkte a zeigt 
Fig. 287, jenen bei der Visur nach b die Fig. 288. Man nennt den Winkel, den eine 
Linie mit dem Meridian einsehließt» des- ^zimuth., p^mnach ist das Azimuth der 
Linie ba im Punkte 6 = 30^ jenes der Linie b-c im Punkte h =^ 140^ Um nun diese Linien 
zu zeichnen, nimmt man sich am Papier irgend eine Linie n « an und darin einen beliebigen 
Punkt A, legt dann den Transporteur so daran^' dass- der Mittelpunkt auf den Punkt 6 
fällt, die n # aber durch die Azimuthablesung geht, Fig. 289, und zieht den Rayon b a. 



*) Eine Zeichnung, Karte, Skizze etc., deren gezeichneter Meridian in die thatsächliche 
Nord-Süd-Richtung gedreht ist, und zwar Nord gegen Nord, Süd gegen Süd, heißt „orientiert". 
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Daflselbe maeht nun mit dem iwelteii Aiimiithe, wodareh man den Rayon he erliilt^ 
Fig. 290. Der Winkel a&c am Papier mnts nnn ^eioh sein dem Winkel aAc am Felde. 
Doreh Auftragen der Längen « h und b e erhfllt man h und e. Hat man nnn tron e aus eine 
weitere Auftragung nach irgend einem Punkte d m maohen, so ist der gieiche Vorgang 
einzuhalten, d. h. man sieht sich durch e eine Parallele xu n«, wodurch man den Meri- 
dian im Punkte c erhält, ron diesem aus wird wieder das nächste Azimuth, d. i. das der 
Linie cd aufgetragen, wodurch man den Rajron ed erhält n. s. f. 

Aus dem beschriebenen Vorgange ergibt sich, dass man in Jedem einxehien Punkte 
vorerst den Meridian ziehen mnss. Da aber das Ziehen yon Parallelen umständlich und 
oft ungenau ist, verwendet man ein Papier, auf dem von Haus aus schon viele parallele 
Linien vorhanden sind, x. fi. das logenannte Millimeterpapier, auf welchem in Abetänden 
von t zu 2 mm über das ganze Blatt parallele Linien gedruckt sind, und welches in 
jeder Zeichenrequisitenhandlung käuflich ist. Für genauere Anftragungen gibt ee eigene 
Auftragapparate, mit denen sich auch bedeutend rascher arbeiten lässt als mit einem 
Transporteur, doch beruhen alle auf deviselben eben entwickelten Principe. 

Noch muss eines Umstandes gedacht werden, der bei AnftragungMi, welche nicht 
mit der Boussole des Aufnahmsinstrumentes vorgenommen werden, nicht außeracht ge- 
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lassen werden darf. Bei manchen Boussolen geht die Bezifferung der Theilnng von Hord 
über Ost nach 8üd und West, bei anderen wieder umgekehrt. Die ersteren heÜSen Jm 
Sinne des Uhrzeigers*^ oder „rechtesinnig**, die letzteren „dem Sinne des Uhr- 
zeigers entgegen'* oder „linkssinnig" getheilt. Die Art dieser Theilung ist im Mannnle 
stets vorzumerken, weil beim Auftragen mit Auftragsapparaten, die gewöhnlich naeh 
beiden Richtungen beziffert sind, in der Regel Jene Bezifferung verwendet werden mosa, 
die mit der Boussolenbezifferung gleiche Richtung hat. (Beim Transporteur könnte man 
allerdings auch die entgegengesetzte Bezifferung verwenden, müsste aber dann die Oerade 
des Transporteurs an n« anlegen und bei der entsprechenden Ablesung einen Punkt am 
Papier machen. Man könnte also nicht sofort mit dem Transporteur den Rayon ziehen, 
sondern müsste dies mit einem Lineal thun, wodurch die Arbeit verzögert wird.) 



Anhang zum III. Capitel. 

§ 19. Das optische Distanzmessen. 

Es ist im Vorhergehenden des öfteren darauf hingewiesen worden, dass es möglieh 
ist, Distanzen ohne Zuhilfenahme von Längenmessinstrumenten, bloß durch optisehe 
Beobachtungen mittels eines Femrohres zu bestimmen. 
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Obzwmr nun die Batwiekelung der Theorie des optischen DiBtansmesseiiB innerhalb 
des Rahmens dieses Buches nndurehffilirbsr ist, soll dooh im Nachstehenden das Frindp 
desselben, sodrie die Durehtahrung in der Präzis in Kürze behandelt werden. 

Bin Gegenstand, z. B. ein Stab a 6 in Fig. 291 erscheint dem beobachtenden Auge 
um so kleiner, Je weiter er daron entfernt ist, d. h. der Winkel, welchen die zu seinem 
oberen und unteren Bnde fahrenden Sehstrahlen einschliefien, der Sehwinkel, wird 
mit der wachsenden Entfernung des Oegenstandes vom Auge immer kleiner, wie dies 
die drei verschiedenen Lagen des Stabes a6 in der Figur zeigen. 

Denkt man sich nun in einer bestimmten Entfernung e eine Glasplatte g vor das 
Auge gestellt und die Durchgangspunkte der Sehstrahlen durch dieselben markiert, so 
erhält man eine lineare Darstellung der Änderung des Seh Winkels, indem z. B. in der 
ersten Lage a6 das Bild 2—^, üi der dritten a,*'h" das Bild 6-6 sxA der Glasplatte 
gedacht werden kann. 

Die Größe des auf der Glasplatte gedachten Bildes hängt nun ab 1. von der Ent- 
fernung des Gegenstandes, denn bei gleich großen Gegenständen wird der entferntere 
das kleinere Bild erzeugen, 2. aber auch von der Größe des Gegenstandes, denn bei 
gleichen Entfernungen wird offenbar der größece Gegenstand das größere Bild liefern, 
da die Sehstrahlen stärker divergieren mfissen oder aber, anders ausgedrückt: Es wird 
der größere Gegenstand, um zwischen denselben Sehstrahlen Platz zu finden, d. h. das 
gleiche Bild zu erzeugen, weiter entfernt sein müssen. 

Nehmen wir nun vorerst an, es sei die Gegenstandsgröße constant, so ist klar, 
dass dann die Bildgröße nur mehr von der Entfernung des Gegenstandes abhängt. Es wird 
daher zu Jeder bestimmten Gegenstandsentfemung eine ganz bestimmte BUdgröße gehören. 
Aber auch umgekehrt wird Jeder Bildgröße nur immer eine einzige bestimmte Gegenstands- 
entfemung entsprechen und man kann z. B* mit voller Sicherheit sagen, dass, so oft der 
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Stab o h das Bild 5-6 erzengt, seine Entfernung Jedesmal d" sein muss, er daher in a" h** 
steht. Damit ist bereits eine optische Distanzmessung ermöglicht und es beruht in der That 
eine Anzahl von Distanzmessern, auf den besprochenen Thatsachen. Die Bildbeobachtung er- 
folgt natürlich nicht mit freiem Auge, sondern mittels eines Femrohres, in welchem das von 
der Objectivllnse erzeugte Bild mittels der Ocularlinse vergrößert betrachtet wird. Die 
Messung der Bildgröße erfolgt mit Hilfe zweier in der Ebene des Fadenkreuzes (Seite 266) 
befindlicher horizontaler Coconoder Spinnfäden, von denen der eine gegen den anderen 
hin bewegt werden kann und mit denen das Gegenstandsbild eingefasst wird. Diese Art 
von Distanzmessern soll Jedoch hier nicht näher besprochen werden. 

Nehmen wir nunmehr an, der Gegenstand könne verschiedene Größen annehmen und 
der Sehwinkel, also des Bild, sei unveränderlich, so ist einleuchtend, dass die Größe, 
welche der Gegenstand besitzen muss, um das gegebene Bild zu erzeugen, von seiner Ent- 
fernung abhängt. Es wird also für Jede bestimmte Entfernung eine ganz bestimmte Größe 
des Gegenstandes erforderlich sein und umgekehrt wird zu Jeder Gegenstandsgröße nur eine 
einzige bestimmte Entfernung gehören. Ist man also imstande, bä gegebenem Bilde die 
Jedesmalige Größe des Gegenstandes zu messen, so ist damit eine weitere Methode gefunden, 
Entfernungen optisch zu bestimmen. Hierauf beruht das „optische Distanzmessen nach 
Reichenbach". Das Messen der Gegenstandsgröße erfolgt nicht unmittelbar am Gegen- 
stande selbst, sondern in nachstehender Weise. Als Gegenstand wird eine Latte von 2 bis H m 
Länge und circa 10 bis 15 cm Breite genommen, welche eine Centimeterth eilung besitzt, in der 
zur leichteren Orientierung die einzelnen Oentimeter abwechselnd weiß belassen und schwarz 
ausgefüllt und überdies alle Fünfer und Zehner durch längere Striche markiert sind, Fig. 292. 

Von dieser Latte wird in einem Fernrohre in der Ebene des Fadenkreuzes ein Bild 
erzeugt. Auf dem Rähmchen, das die zwei Fäden des Fadenkreuzes trägt, ist oberhalb und 
unterhalb des durch die Mitte gehenden Horizontalfadens in gleicher Entfernung noch 
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Je ein Cooon- oder Spinnfaden parallel mit dem Biittelfaden eingezogen. Damit ist 
die Möglichkeit gegeben, die jeweilige Gegenstandsgröße gleich am Gegenstande, 
beziehungsweise an seinem Bilde abzulesen. Die beiden Fäden, welche unyerftnderlicb 
sind und daher eine constante Bildgröße markieren, schneiden nämlich am Lattenbilde 
ein gewisses Stück ab, und da Lattenbild und Fadenkreuz in einer Ebene liegen 
müssen, können beide gleichzeitig mit der Qoularlinse betrachtet werden (siehe 
Parallaxe Seite 266) und es kann abgezählt werden, wie viele Centimeter zwischen den 
beiden Fäden liegen. Diese gezählten Centimeter stellen dann für Jede Lage der Latte 

Jene Gegenstandsgröße (Lattengröße) dar, welche ein 
Bild von der gegebenen Gröfie, d. i. der Entfernung 
^ der Fäden voneinander, erzeugt. Die über und unter 

ZM, den Fäden liegenden Lattenenden sind belanglos. Je 

größere Latten man verwendet, desto weiter weg 
können sie gestellt werden, doch nicht über eine 
gewisse Grenze hinaus (Je nach Beschaffenheit des 
Femrohres 120 bis 180 m), da dann das Lattenbild 
8o klein wird^ dass man die einzelnen Centimeter 
nicht mehr deutlich unterscheiden, also auch nicht 
mehr zählen kann. 

um nun thatsächlich die Größe der verschie- 
denen Lattenentfemungen kennen zu lernen, hätte 
man für den Fall, als man nicht mit einem Fem- 
rohre arbeiten müsste, sondern sich bloß mit der 
^ eingangs erwähnten Glasplatte behelfen könnte, nur 

sZt nöthig, von einer mit dem Messbande ermittelten 

also bekannten Entfernung auf die unbekannten rück- 
zuschließen. 

In Wirklichkeit ist aber das Verfahren des- 
halb nicht so einfach, weil zur Beobachtung ein 
Femrohr verwendet werden muss und daher die 
Brennweite der ObJectivUnse eine Rolle spielt. Es 
muss Jedoch, wegen der erforderlichen optischen und 
mathematischen Kenntnisse, die weitere Entwick- 
lung der Theorie verlassen und auf den rein prak- 
tischen Vorgang übergegangen werden. 

Die Formel, nach welcher aus den Latten- 
ablesungen L die Distanzen D ermittelt werden, 
lautet für horizontale Visuren D= CL-j-c. 

Hiebei bedeutet die sogenannte „große Con- 
stante" oder ^Multiplicationsconstante'', c die soge- 
nannte ,;kleine" oder „additionelle Constante". Beide 
Werte sind gewöhnlich vom Mechaniker auf einem 
Zettel im Instrumentenkasten angegeben. Q ist ge- 
wöhnlich 100 oder ^enig größer oder kleinet, c Ist 
praktisch genau genug glSch der anderhalbfachen 
Femrohrlänge. Wäre also (7=100, c^0'34*n und 
die Lattenablesung L = 76*3 cm^ dann ergäbe sich 
D = 76'3 »I + 0*34 m = rund 76'6 m. 

Für geneigte Visuren besteht die Formel: 
D = C ,L , cos^ a + c . cos a, wobei unter a der 
Winkel verstanden ist, um welchen die Visur von 
der Horizontalen nach oben oder unten abweicht.*) 
Die Berechnung der einzelnen Distanzen erfolgt 
jedoch niclit durch thatsächliches Multipl leieren und 
Addieren, sondern vermittels eines sogenannten 
Fig. 292. Rechenschiebers in ganz mechanischer Weise. 

Daraus ergibt sich, dass bei Jeder Visur außer 
der Latte noch der Winkel gegen den Horizont, der 
Höhenwinkel, abgelesen werden muss. Man wird also dem Manuale folgende Einrichtung 
geben, um alle erforderlichen Daten eintragen zu können. 

*) Cosinus eines Winkels heißt das Verhältnis der dem -^ anliegenden Kathete zur 
k 




Hypothenuse, also 




^ » cos flf = -T- . (of ist der erste Buchstabe des griechiadien 



Alphabets und heißt „Alpha^.) 
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linke Blattseite. 



Rechte Blattseite. 



Die Eintragungen in Ck>lonne 1 bis 10 werden am Felde gemacht, während die 
Distanz in Colonne 11 zu Hause nach der obigen Formel berechnet, beziehungsweise am 
Rechenschieber „abgeschoben^ ¥rird. 

Zum optischen Distanzmessen kann Jedes Femrohr eingerichtet werden und man 
findet auch m^tens die Femrohre der geodätischen Instrumente, insbesondere der Kipp- 
regel, der Boussoleninstrumente und häufig auch der Nivellierinstrumente, vor Allem 
aber der Universalinstrumente mit zwei sogenannten „Distanzfäden" versehen. 

Es soll nun im Folgenden der praktische Vorgang beim Arbeiten mit dem Boussolen- 
instrumente verbunden mit optischem Disttfnzmessen beschrieben werden. 

1. Bestimmen der kleinen Gonstanten. Man richtet das Femrohr gegen 
einen entfernten Gegenstand, beseitigt sorgfältig die Parallaxe, mißt die Entfernung von 
der Objectivlinse bis zum Fadenkreuz in Gentimetem und hierauf die Entfernung von 
der Objectivlinse bis zur Instrumentmitte (verticale Achse) ebenfalls in Gentimetem. Die 

•Summe beider Maße ist das c der Formel. In der Regel ist dies annähernd gleich der 
anderthalbfachen Femrohrlänge. 

2. Bestimmen der großen Gonstanten. Nach der Distanzformel für ebenes 

D — c 
Terrain ist D==C.L + c^ daraus ist D — c==CL und C= -^ — . Das heißt: Die große 

Gonstante ist gleich der um c verminderten Distanz, dividiert durch die Lattenablesung. 
Man steckt sich also auf einem ebenen Platze (1 bis 2^ Neigung schaden nichts) eine 
gerade Linie von genau 100 m aus und bezeichnet sich auch aie Punkte bei 20, 40, 60 
und 80 m und wenn Raum vorhanden ist, auch bei 120 m. Das Abstecken muss mit pein- 
lichster Sorgfalt mittels eines Stahlbandes geschehen; zu dem Zwecke werden die Pflöcke 
ganz in den Boden getrieben, oben mit einem Messer geglättet und auf diese Fläche 
dann in den gemessenen Längen Bleistiftstriche gezogen. Würde man nun das Instrument 
im Nullpunkte dieser Linie aufstellen, dann müsste man von der Jeweiligen Länge noch 
die kleine Gonstante abziehen, da ja (D^c) durch L zu dividieren ist. Damit aber der 
Zähler des Bruches eine runde Zahl wird, stellt man das Instrument nicht im Nullpunkt 
auf, sondern um c zurück. Man verlängert also die abgesteckte Linie nach rückwärts 
noch um c Gentimeter, schlägt dort einen Pflock und stellt darüber das Instrument centriert 
und horizontiert. Sodann schickt man eine Latte nach dem Punkte 100^ wo sie so auf- 
gestellt werden muss, dass ihre vordere geth eilte Fläche genau am Bleistiftstrich des 
Pflockes steht und dem Instrumente zugekehrt ist. Außerdem muss sie genau vertical 
stehen, wie überhaupt jede Latte, auf der man eine Femrohrabi esung machen will. Um 
dies zu erreichen, ist an der Rückseite der Latte ziemlich hoch oben in ihrer Mittellinie 
ein Senkel aufgehängt, dessen Spitze auf einen in Augenhöhe eingeschlagenen Nagel von 
der Länge des oberen Senkelnagels einspielt oder es ist an der Latte eine Dosenlibelle 
angebracht. Hierauf stellt man das Fernrohr (nach sorgfältig beseitigter Parallaxe) auf 
diese Latte so ein, dass der untere Faden auf einen Zehner der Theilung zu stehen 
kommt und liest ab, d. h. man zählt die Gentimeter bis zum oberen Faden, wobei man 
Theile eines Gentimeters anschätzt. Zum bequemeren Zählen sind die Latten häufig nume- 
riert. Gesetzt, man hätte gezählt : 9 Zehner, dann noch 8 ganze Gentimeter und es würde 
der Faden noch über der Hälfte des neunten Gentimeters stehen, dann hieße die Ab- 

lesung etwa 987. Man hat also X> a=s 100 + c, X = 98"7. Nach der obigen Formel C= — j— 
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ist also (7= 



(100 + <^--e 100 ffl 



98*7 "^ 98*7 cm ~ ^^-^^ <^ ' ^^'^ ^""^ *" 101*S. Hiemit begnügt man sich 

Jedoch nicht, sondern beobachtet auch noch bei 80, 60, 40 und 20 m and berechnet auch hieraus 
die Constante. Infolge mangelhafter Einstellung und Beobachtung wird man nicht immtf 
dasselbe Resultat erhalten und nimmt daher aus allen Resultaten das arithmetische ICittel. 
Resultate die stark von den fibrlgen abweichen <0'8) sind nicht verwendbar. Zur Vor- 
sicht macht man alle Beobachtungen noch einmal durch. 

Die endgiltig ermittelte Constante schreibt man sich ins Manuale und dazu das 
Datum des Beobachtungstages. Da sich durch die Erschütterungen, denen ein Instrument 
im Verlaufe einer Vermessungscampagne ausgesetzt ist, die Entfernung der beiden Fftdea 
ändern kann, muss die Constante von Zelt zu Zeit, mindestens alle Monat, controliert 
werden. 

3. Das Aufnehmen. Da das Aufnehmen mittels der Boussole unter Zuhilfenahme 
des optischen Distanzmessens bereits in dem Gesagten enthalten ist, erübrigt nur noch 
die Aufzählung der nacheinander folgenden Verrichtungen und Handgriffe. Gesetzt, die 
aufzunehmende Linie hieße a6, so erfolgt: 

Aufstellen des Instrumentes in a, Centrieren, Horizontieren, Lüften der Kadel- 
arretierung, zwischenzeitiges Aufstellen der Latte in 5 durch den Gehilfen genau vertical, 
Beseitigung -der Parallaxe, Einel^len roh asf die Latte, Klemmen der Horiiontalbeweguiig, 
feines Einstellen mit der Mlkrometerschraube, Richten des Fernrohres, Klemmen der 
Verticalbewegung, feines Einstellen eines Fadens auf einen Zehnerstrich mit der Mlkro- 
meterschraube, Ablesen der Latte und Eintragen ins Manuale. Ablesen des Höhen- oder 
Tiefenwinkels am Höhenkreis und Eintragen, Warten bis die Nadel ruhig ist, dann Ab- 
lesen der Nordspitze und Eintragen, Ablesen der Südspitze und Eintragen, Contri^eren 
ob die Differenz 180^ flüchtiges Wiederholen aller Ablesungen, AnTisleren eventuell noch 
anderer Punkte, sodann Zeichnen der Skizze, Arretieren der Nadel, Abwinken der Latte 
und Obertragen des Instrumentes auf den nächsten Punkt. 



§ 20. Der Honlus. 

Bei fast allen Winkelinstrumenten sind zum genaueren Ablesen der Winkel sog. 
Nonien angebracht, weshalb deren Einrichtung im Folgenden kurz behandelt werden soll 

Der Nonius (auch Vemier genannt) ist eine Vorrichtung, mit Hilfe deren man anf 
einer Theüung kleinere Theile ablesen kann, als sie selbst angibt. €He besteht au0 eSmet 
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Fig. 293. 



auf einem eigenen Metallplättchen angebrachten Theüung, welche längs der Grund- 
theilung oder längs welcher die Grundtheilung gleitet. Die Noniustheilung ist so be- 
schaffen, dass eine gewisse Anzahl Theile der Grundtheilung n entweder in it + 1 oder 
in n»! Theile getheilt erscheint. Also z. B. 9 Grundtheile in 10 oder 11 Grundtheüe 
in 10 Noniustheile. 

A. Es sind n Theile der Grundtheilung gleich n -f 1 Theilen des Nonius, Fig. 293. 

Nennt man einen Theil der Grundtheilung /, so ist die Länge von n solchen 
Theilen n Z, und wenn diese Strecke in n + \ Theile getheilt wird, dann ist ein solcher 

nl _, ^_ _.__.. Hl 



Thell der (n + l)te Theil von n 2, also 



Die Länge- eines Noniusthelles ist also - 



Um zu erfahren, um wie viel ein Theil des Nonius kleiner ist, als ein Theil der Grund- 
theilung, hat man nur nöthig, einen Noniustheil von einem Grundtheile abzuziehen, also 



— 289 — 

nl Un-\-l)~nl 
die Diffc-renz l — ■_ . zu bilden. Auf gleiche Nenner gebracht, gibt dies — ^ , w = 

= - r— i a= — ;— 7. Man nennt diese Größe die »Angabe^ des Nonius. Würde man 

n -\- 1 n -\- 1 vo 

den Nonius in der Figur soweit nach rechts verschieben, dass der erste Theil der Grund« 

theilung mit dem ersten Theile des Nonius zusammenfiele, dann würden die zwei O-Funkte 

um , ^ voneinander entfernt, würde man die zweiten Theilstriche zum Übereinander- 

l 
fallen (Goindidieren) bringen, dann würde der (7-Punkt des Nonius noch um ein . ^ 

21 

weiter gerückt, also vom C^-Punkte der Grundtheilung um , ^ entfernt sein. In dem 

angenommenen Beispiele in der Figur sind neun Theile in zehn getheilt, die Angabe des 

/ l 

Nonius ist also, da hier n «= P ist : q _. ^ = -r^-. Ist ein Grundtheil 1=1 em, <iann ist die 

1 2 

Angabe -r^ cm = l «wn, ist ein Grundtheil 2 c»i, dann ist die Angabe -ttt- c/« u. s. w., all- 

l 
gemein also -^ des Jeweiligen Grundtheiles. 

Die Anwendung des Nonius ist nun folgende: Gesetzt, es wäre die Strecke Ä B in 
Fig. 293 mit der Grundtheilung zu messen. Zu diesem Zwecke wird man den Nullpunkt 
der Grundtheilung an A anlegen und bei B ablesen. Dies kann man aber genau nur 
dann, wenn B mit einem Theilstriche zusammenfällt. Liegt aber B beispielsweise zwischen 
dem 35. und 36. Theilstriche, wie die Figur zeigt, dann muss das Stück zwischen 35 und 
B mit Hilfe des Nonius gemessen werden. Zu diesem Zwecke verschiebt man den Nonius 
bis sein ^-Funkt auf B zu stehen kommt und sucht jenen Theilstrich auf, welcher in 
dieser Stellung mit einem Theilstriche der Grundtheilung coincidiert. Wäre -dies der erste, 

dann betrüge das Stück von 35 bis B=— eines Grundtheiles, wäre es der zweite, dann ^ 

2 
wäre 35 bis B = — eines Grundtheiles. In der Figur coincidiert der dritte Theilstrich, daher 

3 
ist 35 bis B = — und die ganze Strecke A B demnach 35 3 Grundtheile. (Ist die Grund- 
theilung z. B. von 3 zu 3 mm getheilt, dann ist AB = 35*3 X ^ ^'**^ =™ 105-9 mm.) 




Fig. 294. 

Die größte Anwendung findet der Nonius bei Gradeintheilungen an Winkelinstru- 
menten (in welchem Falle die Grundtheilung Limbustheilung heißt). Fig. 294 zeigt eine 
Kreistheilung, welche halbe Grade angibt und einen Nonius, bei welchem wieder zehn 

1 
Theile neun Limbustheilen entsprechen. Die Angabe ist selbstverständlich auch hier -ttt 

eines Limbustheiles und da ein solcher 30' beträgt, kann man mit Hilfe des Nonius noch 
Zehntel davon, das sind 3 Minuten ablesen. In diesem Falle wird man den Nonius nicht 
mit bis 10 beziffern, sondern, da die Angabe S* ist, die Ablesung also immer mit 3 
multipliciert werden müsste, um einzelne Minuten zu erhalten, mit bis HO. Würde also 
2. B. der fünfte Theilstrich des Nonius coincidieren, dann wäre die Strecke zwischen dem 

5 
Nonius-Nullpunkt und dem vorhergehenden Limbusstrich ^q eines Limbustheiles, d. i. 

5 

30' X 77^= 15'» weshalb gleich am Nonius statt 5 die Ziffer 15 eingraviert ist. 

Eckert-Lorens, Lehrbuch der Forstwirtschaft. jg 
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Um noch kleinere Theile ablesen zu können, muss man das n entsprechend ver- 
größern. Theilt man z. B. 29 Theile des Limbus in 80 Theile am Nonius, dann ist die 

Angabe »x eines limbastheües. Wäre z. B. der Limbus wieder in halbe Grade getheilt, 

dann könnte man mit Hilfe eines solchen Nonius tx eines halben Grades, d. i. 1 Minnte 

ablesen. Wäre aber der Limbus bloß nach Graden getheilt, dann könnte man mit diesem 

Nonius ^ eines Grades, d. i. 2 Minuten ablesen. In diesem Falle würde man um das 

jedesmalige Multiplicieren mit 2 zu ersparen, den Nonius nicht mit bis 30, sondern 

mit bis 60 beziffern. Würde also z. B. der 20. Theilstrich colncidieren, dann hieße dies 

20 

— X 1^ = 40' mehr als der Limbusstrich vor dem Nonlusnullstrich angibt, weshalb am 

Nonius statt 20 die Ziffer 40 einzugravieren wäre. 

B, Es sind n Theile der Grundtheilung gleich n •- 1 Theilen des Nonius, Fig. 294 a. 
Nennt man einen Theil der Grundtheilung wieder l, dann sind nl Theile der Grund- 
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theilung in n — 1 Theile am Nonius getheilt. Ein Noniustheil ist daher 



fiZ 



(ist also 



n — 1 
hier größer als ein Limbuatheil). Der Unterschied zwischen einem Theile der Grund- 

nl nZ — i(n— 1) nl^nl-{-l 
theilung und des Nonius gibt wieder die Differenz r — i = ;; = ~ — = 

l 
= ^_ ^ = der Angabe. 

Verschiebt man den Nonius so weit nach rechts, dass der vorletzt« Theilstrich 

l 



colnddiert, so ist der Anfangspunkt offenbar um die obige Differenz 



■ vom 0-Punkte 



n — 1 
der Grundtheilung entfernt worden, coincidiert der zweitvorletzte Theilstrich, dann ist 

der Ö-Funkt der Grundtheilung um 2 X ^nTT "^®™ Anfange des Nonius entfernt u. s. w. 

l 
Um also die Anzahl der Größen r, um welche der Nonius weitergerückt ist, zu kennen, 

muss man von rückwärts angefangen den coincidierenden Theilstrich zählen, weshalb 
dieser Nonius verkehrt beziffert wird (siehe Fig. 294 a). 

In der Figur sind 11 Limbustheile in 10 Noniustheile getheilt, n ist also 11, daher 
l l l 1 

die Angabe ^_ ^ = •*.__ ^ ■=» ~lö~~» ^^ ^^ *^®*°^ ersten Nonius t^ eines Grundtheiles. 

Diese Art Nonius ist nicht so häufig in Gebrauch wie die zuerst beschriebene. Im Übrigen 
ist die Anwendung die gleiche. 
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IV. Capitel. 

Von den Karten und Planen und der Verzeichnung der 
aufgenommenen GrundstQoke Oberhaupt. 

§ 21. Begriff und Zweck der Karten und Pläne. Arten derselben. 

Es ist Zweck der meisten Vermessungen, yon den aufgenommenen 
Grundstücken eine geometrische Zeichnung anzufertigen. Diese stellt 
die horizontale Projection des Vermessungsobjectes in einem verjüngten 
Maßstäbe dar und ist daher der bezüglichen Figur in der Natur voll- 
kommen ähnlich, d. h. es stehen die Seiten zu jenen in der Natur in 
einem bestimmten Verhältnisse und die Winkel sind jenen in der Natur 
gleich. Wir haben schon oben, Seite 211, eine solche geometrische 
Zeichnung einen Plan oder eine Karte genannt, und zwar sprechen wir 
insbesondere von einem Plane oder Situationsplane dann, wenn das 
verzeichnete Grundstück nur klein und die Verjüngung eine verhältnis- 
mäßig geringe ist, und von einer Karte dann, wenn das verzeichnete 
Grundstück oder der Grundstückcomplex eine größere Ausdehnung hat 
und die Verjüngung eine große ist. 

Der größte Wert einer Karte ist darin zu suchen, dass man aus der- 
selben die horizontalen Projectionen sämmtlicher Längen unter Zuhilfe- 
nahme des bezüglichen Verjüngungsmaßstabes entnehmen, Flächen- 
theilungen und andere geometrische Operationen in derselben durchführen 
und in die Natur übertragen und die Flächen der vermessenen Grund- 
stücke auf Grundlage der Ablesungen aus der Karte ermitteln kann. Man 
muss auch aus einer Karte direct die Beschaffenheit der einzelnen Flächen- 
theile ersehen, d. h. also beurtheilen können, ob dieselben Wiese, Feld, 
Wald, Gebäude, Straßen, Flüsse u. s. w. bezeichnen. Den genannten An- 
forderungen entsprechen aber nicht alle Karten in gleicher Weise, sondern 
in einer Karte wird diesem, in einer anderen jenem Umstände ein be- 
sonderes Gewicht beigemessen. Wir unterscheiden hienach verschiedene 
Arten von Karten, von denen für uns in Betracht kommen: 
I. Katastralkarten, 
II. Forstkarten, 

ni. Orientierungskarten, und zwar insbesondere jene, welche vom 
militär-geographischen Institute in Wien entworfen sind. 

/. Die Katastralkarten 

dienen als Grundlage für die Feststellung der Grundsteuer und werden 
daher von Staatswegen hergestellt. Der gewöhnliche Maßstab hiefür ist 
1 : 2880 (oder alt l" = 400).*) In manchen Städten oder überhaupt dort, wo 
Grund und Boden sehr theuer ist, hat man auch Katastralkarten im Maß- 
stabe von 1:1440 (alt i" = 20^), während anderseits für Gegenden mit 
sehr wenig wertvollem Grund und wenig Verschiedenheiten in der Cultur- 
gattung, d. i. besonders in manchen Hochgebirgsgegenden, Katastralkarten 
im Maßstabe 1 : 5760 (alt l" = 800) in Anwendung stehen. In jeder Katastral- 
karte sind die einzelnen Verschiedenheiten in der Culturgattung und alle 
Theile überhaupt, welche als eine für sich begrenzte Figur zu betrachten 
sind, als sogenannte Parc eilen ausgeschieden, von denen zwei Gruppen 



*) D. b. die Länge eines Zolles auf dem Papiere entspricht 40 Klaftern in der Natur. 

19* 
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zu unterscheiden sind, nämlich die Orundparcellen und die Bau- 
pa reellen. Erstere unterscheidet man wieder als Gartenland, Weinland, 
Ackerland, Wiesenland, Weideland, Waldland, steuerfreie Grundstücke*) und 
Parificationsland oder Parificate.**) Jede Grundparcelle hat eine roth 
geschriebene, jede Bauparcelle eine schwarz geschriebene Nummer. Durch 
Theilung einer Parcelle wird die Parcellennummer nicht total geändert, 
sondern nach der Anzahl der entstandenen Theile durch Brüche der 
ursprünglichen Nummer bezeichnet. Wird z. B. die Parcelle Nr. 57 in 

c«y f'iy cw 

drei Theile getheilt, dann heißen dieselben — -, -^, -— . Um die einzelnen 

1 <e 3 

Culturgattungen als solche auf der Karte unterscheiden zu können, 
besteht für jede derselben eine eigene Bezeichnung oder auch bei 
colorierten Katastralkarten eine eigene Farbe. ***) Die Flächengrößen, 
die Culturgattung, die Bodengüteclasse (Bonitätsciasse), sowie der Rein- 
ertrag und der Eigenthümer jeder Parcelle sind aus dem sogenannten 
Parcellenprotokolle zu ersehen, welches in jeder Gemeindekanzlei 
aufliegt. 

Die Katastralkarten bestehen für jede sogenannte Katastral- 
gemeinde für sich als ein Ganzes. Die Numerierung fängt hienach in 
jeder Katastralgemeinde mit 1 an, und zwar getrennt nach Grund- und 
Bauparcellen. Findet, wie dies gewöhnlich der Fall ist, die Verzeichnung 
einer ganzen Katastralgemeinde nicht auf einem einzigen Blatte Platz, so 
sind mehrere Katastralblätter für die betreffenden Gemeindegründe vor- 
handen. Jedes solche Katastralblatt nennt man eine Katastralsection. 
Dieselbe enthält einen Complex, der durch ein Rechteck von 25^' Länge 
und 20" Breite, das sind 1000° Länge und SOO** Breite im Naturmaße be- 
grenzt ist und sonach ein Flächenausmaß von 1000^ X 800** = 500 Joch 
besitzt. 

Die stete Erhaltung der Katastralkarton nach dem jeweiligen 
Stande, d. i. die sogenannte Evidenzführung des Katasters, erfolgt 
durch die staatlichen Evidenzhaltungsgeometer. Für private Zwecke 
können lithographische Copien der Originalkatastralkarten ausgefolgt 
werden. 

//. Die Forstkarten 

dienen nur den Zwecken der Forstwirtschaft und sind daher in erster 
Linie nur für den Waldbesitzer von Wichtigkeit. Im ausführenden Wirt- 
schaftsbetriebe wenden wir zwei Arten von Forstkarten an, nämlich: 

1. Wirtschaftskarten, das sind Karten in einem größeren Maßstabe 
(1 : 2500, 1 : 5000, 1 : 2880, 1 : 5760), welche die Begrenzung des Waldes, 
die Eintheilung durch künstliche und natürliche Linien, die Abgrenzung 



*) Steuerfrei sind: Unbenutzbare Teiche, Seen, Sümpfe ohne Rohrwuchs^ Flüsse, 
Bäche und öffentliche Canäle, Schotter- und Sandbänke, Krummholzwald, kahle Felsen 
und SteingerÖUe, Sand-, Gletscher-, Eis- und Schneefelder, Ortsräume, öffentliche Wege, 
Chausseen, Staatseisenbahnen und öffentliche Wasserleitungen, Kirchen, Kapellen, Bet- 
häuser sammt ihren Hofräumen, endlich alle Hof- und Staatsgebäude und öffentlichen 
Lehranstalten; als steuerbare Grundstücke gelten alle, welche irgend einen Ertrag 
abwerfen. 

**) Parificate sind steuerbare Flächen, welche durch eine andere Bestimmung der 
Bodencultur entzogen worden sind, z. B. als Holzlagerplätze, Mühlgräben, als Schotter- 
und Lehmgruben, als Terrain für Privat-Eisenbahnen u. dgl. benützt werden. Die Grund- 
steuer für solche Objecte wird durch Vergieichung (Parification) mit ebensolchen, aber 
der Bodencultur überwiesenen Grundstücken ermittelt. 

***) Näheres hierüber wird im vierten Bande dieses Werkes beim „Situationszeiohnen* 
gelehrt werden. 



der einzelnen Waldbestäjide*) (ob Jung- oder Altholz, Laub- oder Nadel- 
holz u. dgl.), die Wasseriäufe und die inliegenden und anstoßenden land- 
wirtschaftlichen Grund« enthalten und die, wie schon der Name sagt, als 
Grundlage für die Wirtschaft dienen, also die Einzeichnung der laufenden 
Holzschläge, die Veränderungen an den Waldgrenzen, Wegen u. s. w.. tn 
sich aufnehmen. Sie werden vortheilhaft auf sogenanntem Poststoff auf 
Leinwand angefertigt. 

2. Bestandeskarten, d. s. Übersichtskarten in einem kleinen Maß- 
stabe (1:15000, 1:20000 od^r selbst 1:25000), welche eine Übersicht 
über den ganzen Forst geben, also nebst der Begrenzung, Waldeintheilung 
u. s. w. insbesondere die einzelnen Waldbestände nach Alter und Holzart 
durch Farbentöne genau ersichtlich machen und auch im fremden Besitze 
das zur Orientierung nöthige Detail enthalten. Wir kommen bei Besprechung 
der wesentlichsten Begriffe der Forsteinrichtung im III. Bande auf diesen 
Gegenstand eingehender zurück. 

///. Ah wichtige Orientieinmgskarteh 

kommen für den Forstschutzmann die sogenannten Specialkarten des 
militär-geographischen Institutes im Maßstabe 1 : 75000 in Betracht, 
welche von dem genannten Institute als photographische Copien der 
Originalkarten an Parteien abgegeben werden. Die besondere Nützlichkeit 
dieser Karten ist darin zu suchen, dass auf ihnen in Form von Schraf- 
fierungen das Terrain an jedem Orte, sei es nun Rücken, Kessel, Mulde, 
Thal, Sattel u. s. w., nebst allen Wegen, Wasserläufen, Gebäuden er- 
sichtlich gemacht ist. Bei der Hohenmesskunde wird auf die bildliche 
Darstellung der Terrainverhältnisse zurückgekommen werden. 



§ 22. Aufgaben, welche bezüglich der Verzeichnung von Aufnahmen 
an die technischen Hilfsorgane gestellt werden können. 

Die Herstellung der eigentlichen Forstkarten ist Aufgabe des Forst- 
verwaltungspersonales, während an die technischen Hilfsorgane nur 
folgende Aufgaben herantreten können: 

I. Verfassung eines kleinen Situationsplanes unter der Aufsicht eines 
Forstverwaltungsbeamten zum Zwecke der Theilung eines Grundstückes 
in mehrere einzelne Theile, z. B. bei Wiesenverpachtungen, Gräserei- 
losen u. dgl. 

n. Aufnahme von Holzschlägen, kleineren Weganlagen u. dgl. und 
Verzeichnung in der Wirtschaftskarte. 

DT. Copieren vorhandener Karten und Pläne und Herstellung einer 
Zeichnung genau nach dem Originale. 

IV. Verkleinerung oder Vergrößerung einer Karte. 

/. Verfassung eines kleineren Situationsplanes. 

1. Erfordernis an Requisiten. 

aj Ein nicht zu schwaches, der Größe des Planes entsprechendes 
Zeichenblatt, aufgespannt auf einem Reißbrett.**) Soll der Plan nur in 



*) Das sind die sogenannten Bestandesausscheidungen 

**) Das Aufspannen des Papieres darf wohl als aus der Bürgerschule her bekannt 
vorausgesetzt werden. 
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Tusch ausgefertigt und lange Zeit erhalten werden, so nimmt man an Stelle 
eines aufgespannten einfachen Zeichenblattes ein solches von sogenanntem 
Poststoff auf Leinwandi der sich bei längerem Liegenbleiben nicht 
so zusammenzieht wie ein einfaches Zeichenpapier, der also mit anderen 
Worten nur einen geringen Papiereingang besitzt. 

b) Ein längeres Lineal, womöglich aus Messing, ferner 2 bis 3 
Stück richtige Zeichendreiecke, am besten Kautschukdreiecke. 

c) Zwei Bleistifte, und zwar ein kegelförmig gespitzter Hardt- 
muthstift Nr. 3 zum Schreiben und ein keilförmig gespitzter Hardtmuth- 
Stift Nr. 4 oder 5 zum Zeichnen. 

d) Ein sogenannter Stockzirkel mit sehr feinen Spitzen, wo- 
möglich ein Haarzirkel zur feinen Einstellung der Spitzen mit Hilfe 
eines Schräubchens. 

e) Eine gute Reißfeder, eventuell auch ein Nullenzirkel zum 
Zeichnen sehr kleiner Kreise für die Grenzsteine. 

f) Ein dem gewählten Verjüngungsverhältnisse entsprechender 
TransversalmaSstab aus Messing oder auf Cartonpapier. Im Noth- 
falle stellt man sich einen solchen Maßstab selbst her. 

2. Das Auftragen der Vermessungsfläche auf dem Papiere. 

Das Verzeichnen einer Aufnahme in einem verjüngten Maßstabe 
auf dem Papiere nennt man das Auftragen derselben. Vor Beginn 
dieser Arbeit muss man vor allem über das zu wählende Verjüngungs- 
verhältnis schlüssig werden,*) ferner darüber, welche Lage dem Aufnahms- 
objecte auf dem Papiere zu geben ist, damit dasselbe auf der Zeichen- 
fläche vollkommen Platz finde, denn bei Aufnahmen, wie sie uns vor- 
liegen, kann mit Rücksicht auf die Art und Weise des Vorganges, wie 
dieselben aufgetragen werden müssen, die Übertragung der Aufnahmen 
auf mehrere Zeichenblätter nicht in Betracht kommen. Die Arbeiten beim 
Auftragen sind folgende: 

a) Die Verzeichnung des Netzes auf dem Papiere in derselben 
Reihenfolge, wie die Vermessung in der Natur geschehen ist durch Con- 

struction der Netzdreiecke aus den ge- 
messenen Seiten auf Grundlage des Auf- 
nahmsmanuales. Von der richtigen Lage 
der ersten Dreiecksseite, der Ausgangs- 
linie für die Auftragung, hängt es ab, ob 
die ganze Figur auf der Zeichenfläche 
Platz finden wird. Sind Nebenachsen vor- 
handen, so werden dieselben ebenfalls 
nach den Angaben des Manuales eingetragen. 
Bei Vorhandensein von ControUängen in 
der Skizze ist die Richtigkeit der Auf- 
tragung auf Grundlage derselben zu prüfen. 
Bei größeren Dreiecken und bei der 
Construction der Netzdreiecke aus den 
Fjg. 295. drei Seiten überhaupt ist es zu ungenau, 

den Scheitel des betreffenden Dreieckes 
bloß durch den Schnitt von zwei Zirkelbögen zu bestimmen. Um eine 
größere Genauigkeit zu erzielen, empfiehlt es sich, auf einem zweiten 
Papiere, Fig. 295, roh ein Dreieck aus den gegebenen Seiten zu eon- 




*) iDSofeme dasselbe nicht von vorneherein festgesetzt sein soUte. 
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stmier^i, die Eckpunkte I\ ir^ IIP desselben sodann in der richtigen 
Lage auf das eigentliche Zeichenblatt mit einer Nadel durchzustechen 
(durchzupikieren), zu verbinden und nun erst das genaue Dreieck wie 
folgt zu finden: Auftragen der genauen Länge /'//, Verbinden von // 
mit ///', Auftragen der genauen Länge / /// und II III auf den 
Seiten /' ///' und // ///' und sehr genaues Errichten der Senkrechten 
///] IIIs und Uli I^h' I^ei^ Schnittpunkt dieser Senkrechten gibt in III^ 
den richtigen Scheitel. Diese Gonstruction beruht darauf, dass die kurzen 
Senkrechten ///, III^ und III^ Hh cds Kreisbogen betrachtet werden 
können, die man mit den richtigen Seitenlängen von den Punkten /' und II 
aus hätte ziehen sollen. Es ist dies deshalb erlaubt, weil diese Senk- 
rechten im Vergleiche zu den Dreiecksseiten so klein sind, dass ohne- 
dies der Kreisbogen von der geraden Linie in der Zeichnung nicht hätte 
unterschieden werden können. 

Dieser eben dargestellte Vorgang bei der Gonstruction der Netz- 
dreiecke aus den drei Seiten wird bei alleiniger Anwendung des ge- 
wöhnlichen Stockzir- 
kels auch deshalb noth- 
wendig, weil größere 
Längen, für welche 
eine Zirkelöffnung von 
über 60^ erforderlich 
wäre, nicht auf einmal 

abgegriffen werden 
dürfen, da sonst die 
Spitzen des Zirkels zu 
schief stehen, wodurch 
Fehler entstehen.*) Je- 
der überhaupt mit dem 
Zirkel gestochene Punkt 
wird mit Bleistift ein- 
geringelt und mit seiner 
aus dem Manuale er- 
sichtlichen Nummer be- 
schrieben. Die Ver- 
bindung der einzelnen 
Punkte findet im Sinne der Manualskizze durch feine, mit einem 4er Blei- 
stifte gezogene Linien statt. 

h) Eintragen der Detailpunkte bei Coordinatenmessungen durch 
Auftragen der Abscissen und Beschreiben der Fußpunkte derselben mit 
Bleistift genau in derselben Reihenfolge, wie es bei der Aufnahme 
geschah, auf Grund des Manuales. Die Ordinaten werden unter An- 
wendimg von Kautschuk-Dreiecken senkrecht auf die entsprechenden 
Abscissenachsen gezogen und mit dem Zirkel nach den Angaben des 
Manuales abgelängt 

Beim Ziehen der einzelnen Ordinaten verfährt man in der Weise, 
dass man, Fig. 296, die eine Kathete A B eines Kautschuk-Dreieckes an 

*) Für das Auftragen größerer Längen auf dem Papiere ist es vortheilhaft, wenn 
ein sogenannter Stangenzirkel zur Verfügung steht Derselbe besteht aus einer pris- 
matischen Stange von Holz oder Metall, auf welcher zwei durch Schrauben feststellbare 
Hülsen verschiebbar sind, deren jede eine Zirkelspitze senkrecht zur Stange trägt. Nach 
dem Anschrauben beider Hülsen ist die eine derselben noch durch eine sogenannte 
Mikrometersohraube in genauester Weise frei beweglich, so dass, wenn die eine Zirkelspitze 
anf den Anfangspunkt einer Strecke gesetzt wird, die zweite Spitze auf das Ende dieser 
Strecke durch Drehen an der Mikrometerschraube sehr genau eingestellt werden kann. 




Fig. 296. 
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die betreffende Aufnahmsachse / //, auf welche die Ordinaten gezogen 
werden sollen, anlegt, das Dreieck ABC alsdann entlang der Hypothenuse 
einea zweiten anzulegenden Dreieckes DEF &o weit verschiebt, bis die 
Kathete B C den Fußpunkt i' der zu errichtenden oder 4cn Punkt 1 der 
zu fällenden Ordinate berührt, und nun mit dem Bleistifte i 1' zieht. Ist 
zu / // durch 1 eine Parallele auf dem Papiere zu ziehen, so werden die 
Dreiecke wie vor, jedoch etwas weiter nach rechts gelegt, dann wird das 
Dreieck ABC ^o weit verschoben, bis die Kante AB durch 1 geht und 
nun nach der Kante A' B* in 1 eine Linie gezogen. 

Jeder durch Coordinaten bestimmte Detailpunkt erhält ebenfalls eine 
Jiingelung und wird mit Bleistift beschrieben. Die einzelnen Detailpunkte 
werden nach Angabe der Manualskizze mit einander verbunden. 

Sind bei der Einzeichnung des Details sehr kleine Längen aufzu- 
tragen, welche sich kaum genau in den Zirkel fassen lassen, so geht man 
in der Weise- vor, dass man beispielsweise bei der Auftragung von 1"5 m 
in der Richtung der Auftragslinie lOOm zurück aufträgt, sodann 101-5 m 
in den Zirkel nimmt und nun diese Strecke von dem Endpunkte der 
zurück aufgetragenen 100 m nach vorwärts aufträgt. 

(Derselbe Vorgang wie bei Fig. 284 o und h.) 

c) Feines Ausziehen sämmtlicher Linien, welche in der 
Karte stehen bleiben müssen, also nicht auch der Aufnahmsachsen 
und sonstigen Constructions-Hilfslinien, mit gutem Tusch; Weglöschen 
aller übrigen Linien mit weichem Radiergummi, am besten Natur- 
gummi (schwarz). Einzeichnen der betreffenden Culturart (ob 
Wald, Wiese, Weide, Gemüse- oder Obstgarten) in einer allgemein üb- 
lichen Bezeichnungsweise, ferner Bezeichnung der sonstigen Objecte, 
wie Brücken, Wegweiser, Kapellen u. dgl. ebenfalls mit den für Situations- 
zeichnungen geltenden Bezeichnungsarten. 

d) Beschreiben des Planes mit Tusch; also Beschreiben der 
Grenzsteine, der einzelnen Parcellennummern und eventuell der Local- 
namen der Wasserläufe, besonders wichtiger Punkte und örtlichkeiten, 
Einschreiben der Anrainer u. s. w. nach den eventuell für den speciellen 
Fall gegebenen Vorschriften. Als anzuwendende Schrift eignet sich hier 
am besten durchaus die Rondschrift. 

e) Verzeichnei;i des angewendeten Maßstabes auf dem Zeichen- 
blatte oder Angabe des angewendeten Verjüngungsverhältnisses, also 
entweder l : lOOO, 1:2880 u. dgl. 

/) Reinigen der Zeichnung durch Überreiben mit trockenen 
Brotkrumen oder Abfällen von Handschuhleder. 

Der in dieser Weise angefertigte Plan wird als ein in Tusch ausge- 
fertigter oder kurz auch als ein schwarzer Plan bezeichnet Sollen in 
einem solchen Plane noch die einzelnen Culturgattungen und sonstigen 
Vermessungsobjecte, wie Häuser, Brücken u. dgl. durch verschiedene 
Farben deutlich ersichtlich gemacht werden, so muss man den Plan 
colorieren und man spricht dann von einem colorierten Plane. Über 
die Herstellung von colorierten Plänen wird ebenfalls im 4. Bande bei 
Besprechung des Capitels über den Zeichenunterricht das Nöthige 
gesagt werden. 

//. Verzeichnung von kleineren Aufnahmen, wie Hohschlägen^ kleineren Weg 
anlagen w. dgl, und ÜheHragung derselben in die Wii^chafbskarte. 

1. Die Verzeichnung von einfachen, ungebrochenen Schlag- 
linien, die im Wege der I^inbiridemethode eingemessen wurden, erfolgt 
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durch directes Eintragen der abgemessenen Längen in die Wirtschaf tskarte 
,iind Ziehen der durch die eingetragenen Punkte gegebenen Linien, die 
nun je nach den geltenden Vorschriften entweder als Bleistiftlinien zu 
.belassen oder mit rother Tinte oder Tusch auszuziehen sind. 

2. Schlaglinien mit mehreren Bruchpunkten und einfache 
Wege werden auf Grundlage der vorausgegangenen Aufnahme vorerst 
in der besprochenen Weise im gleichen Maßstabe wie die Wirtschaftskarte 
auf einem Zeichenpapier aufgetragen und in der Ausführung mit Bleistift 
belassen. Sodann legt man ein gutes Pauspapier über die Auftragung und 
-sticht mit- einer Pikiernadel*) sämmtliche Auftragspunkte durch^ so dass 
die letzteren dann auch auf dem Pauspapiere erscheinen; man nennt diese 
Arbeit das Durchpikieren der Auftragung. Die durchpikierten Punkte 
werden nun mit Bleistift geringelt, ferner ohne Anwendung eines Lineales so 
verbunden, wie es die Auftragung ausweist und wenigstens sprungweise im 
Sinne der Auftragung mit Bleistift numeriert. Hierauf legt man die Copie 
•auf die Wirtschaftskarte, bringt jene Punkte der copierten Auftragung, 
welche bereits in der Karte vorhanden sind, mit dieser in Überein- 
stimmung und pikiert nun die Punkte der eigentlicluen Schlaglinie auf 
die Wirtschaftskarte mit der Pikiernadel durch. 

Es ist also zum Zwecke des Einlegens einer solchen Auftragung in 
die Wirtschaftskarte immer nothwendig, dass in die Aufnahme auch 
zwei oder besser drei in der Karte schon vorhandene Punkte einbezogen 
werden, wenngleich diese nicht zum eigentlichen Aufnahmsobjecte ge- 
hören, weil man nur auf Grund dieser Punkte die Einlegung in die 

Karte bewirken kann. War in Fig. 248, Seite 253, die Schlaglinie -r^^^ 

3 aufzunehmen, so müssen auf die angenommene Aufnahmsachso 

wenigstens auch die Kartenpunkte -j und Grenzstein i 7, womöglich auch 

ö * 

-j- nebst den Schlaglinien i, 2, 3 eingemessen werden, damit man die 

6 5 

Auftragung beim Einlegen mit den Punkten -j^, 17 und -^ auf die ent- 
sprechenden Kartenpunkte legen und sodann die eigentlichen Schlag- 
linienpunkte -/, 2, 3 durchpikieren kann. Die auf die Wirtschaftskarte 
pikierte Schlaglinie wird nun wie bei 1. ausgezogen. 

///. Copieren vorhandener Kai'ien und Pläne und Hei-stellung einer voll- 
ständigen Copie genau nach dem Originale, 

Die Anfertigung einer richtigen Copie von einer vorliegenden Wirt- 
schaftskarte, Katastralkarte u. dgl. geschieht auf zweierlei Art und zwar: 

1. Durch das Durchpikieren der Originalkarte auf einen ent- 
sprechend großen Bogen Zeichenpapier. Man geht hiebei in der Weise 
vor, dass man den letzteren unter die Originalkarte legt und nun die 
Ecken und Krümmungspunkte der einzelnen Begrenzungen mit Hilfe 



*) Eine Pikiernadel besteht aus einer sehr feinen Nadel^ welche einen 
beinernen oder hölzernen Griff hat. Häufig ist der Griff der Reißfeder zum 
Herausschrauben eingerichtet und enthält eine solche Pikiernadel. Man kann sich 
aber auch eine Pikiemadel selbst herstellen, indem man aus Siegelwachs in der 
in Fig. 297 dargestellten Weise einen Griff um eine Kähnadel ankittet Diej 
Piftiemadel muss stets senkrecht zur Zeiohenfläche gehalten werden. (Siehe 
Anschlagnadel Seite 271.) Fig. 297. 
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einer Pikiernadel durchsticht. Die so erhaltenen Punkte werden sodann 
zur Orientierung ohne Anwendung eines Lineales mit Bleistift verbunden, 
dann aber die Verbindungslinien mit Tusch ausgezogen und die Karte 
nun genau in derselben Weise ausgefertigt, wie das Original es angibt 
2. Durch die vorherige Herstellung einer Copie auf Paus- 
papier und Übertragung erst dieser Copie auf Zeichenpapier. Zu diesem 
Zwecke legt man das Pauspapier auf die Originalkarte, befestigt es 
durch Schwersteine (Beschwörer)^) oder durch aufgelegte Messing- 
lineale und markiert jeden Punkt des Originals entweder mittels eines 
sehr fein zugespitzten harten Bleistiftes (wodurch man die Original- 
karte ganz und gar unbeschädigt lässt) oder pikiert diese Punkte mit 
einer feinen Pikiemadel auf das Pauspapier und ringelt jeden Punkt ein. 
Wenn viele Punkte zusammenkommen, thut man gut, die eingeringelten 
Punkte auch noch mit freier Hand zu verbinden, um auf der eigent- 
lichen Copie Verbindungen nicht zusammengehöriger Punkte zu ver- 
meiden. Hierauf legt man die Pause auf das reine Zeichenpapier, be- 
schwert sie mit Seh wer steinen und pikiert nun die Punkte mit der 
Pikiemadel durch. Die so erhaltenen Stiche werden sodann auf dem 
Zeichenpapiere aufgesucht, eingeringelt und nun an der Hand des 
Originals verbunden. Die deutliche Ausfertigung der Copie, wie das 
Ausziehen mit Tusch, das Beschreiben u. s. w. erfolgt genau im Sinne 
des Originales. 

IV, Verkleinerung oder Vergrößerung eines Planes oder einer Karte. 

Oft sind Karten oder Pläne nicht in demselben Maßstabe zu copieren, 
sondern in einem verkleinerten Verhältnisse. Man muss also von 
der Originalkarte eine verkleinerte Karte herstellen 
und verwendet dazu als einfachsten Behelf den 
sogenannten Reductionszirkel (Fig. 298). Derselbe 
unterscheidet sich von einem gewöhnlichen Zirkel 
dadurch, dass die Schenkel desselben noch über 
das Zirkelgewinde c hinaus verlängert sind und 
an diesen Verlängerungen abermals zwei Zirkel- 
spitzen tragen. Der Reductionszirkel ist also ein 
Doppelzirkel; öffnet oder schließt man den Haupt- 
zirkel, so öffnen und schließen sich auch die 
beiden anderen Schenkel des Zirkels. Stellt man 
weiters die Schenkellängen des Hauptzirkels in ein 
gewisses Verhältnis zu jenen des zweiten Zirkels, 
z. B in das Verhältnis von 3 : 1, was durch Ver- 
schieben des Gewindes c leicht erfolgen kann, so 
muss, da die Dreiecke ABc und abc ähnlich sind, 
auch die abgemessene Länge ^^ im Verhältnisse 
H : 1 zu der Entfernung des zweiten Zirkelspitzen- 
paares ab stehen. 

Um den Zirkel auf die am häufigsten vor- 
kommenden Verkleinerungsverhältnisse, wie j, — j, 
y, . . . . j^ rasch einstellen zu können, ist auf einer 
Verlängerung des Zirkelgewindes ein Zeiger (Index) t 
eingeritzt, den man einfach mit den auf den Schenkel Aa angebrachten 
Marken in Übereinstimmung zu bringen braucht, um die gewünschten 

*) Gewöhnlich prismatisch oder cylindrisoh geformte Blei- oder Messingstücke, im 
Nothfalle auch Eisengewichte u. dgl. 




\ 
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Verkleinerungsverhältnisse zu erhalten. Ist hingegen das Verkleinerungs- 
verhältnis durch keine ganze Zahl gegeben, also nicht etwa \, j 
u. dgl., sondern ist beispielsweise die Verkleinerung einer Karte 
aus dem Maßstabe von 1:2880 in den Maßstab 1:15000 vor- 

^=ö:iÖ9Ö^tspricht,so 
Zirkels versuchsweise auf 



zunehmen, was dem Verkleinerungsverhältnisse 
ermittelt man die richtige Stellung des 
folgende Art: Man berechnet vorerst, wie lang beispielsweise 200m in 
der Natur je im Maßstabe 1 : 2880 und 1 : 15000 auf dem Papiere sind. 
In dem ersten Maßstabe sind 200 m auf dem Papiere lang -^ . 200 m = 
= 6*94 cm; im zweiten Maßstabe sind 200 m auf dem Papiere lang 
jT^.200m= 1-33 cm. Die Stellung des Zirkels ist in diesem Falle dann 
als richtig anzusehen, wenn bei der Öffnung des Hauptzirkels auf 6*94 cm 
die Spitzen des zweiten Zirkels 1*33 cm von einander entfernt sind. Man 
greift also 6*94 cm auf einem genauen Metermaßstabe mit dem Haupt- 
zirkel ab, wendet den 
Zirkel um und misst 
dann die entsprechen- 
de Entfernung mit dem 
zweiten Zirkelspitzen- 
paar. Beträgt die letz- 
tere Entfernung nicht 
genau 1-33 cm, so muss 
man das Zirkelgewin- 
de so lange verschie- 
ben, bis bei einer Öff- 
nung des Hauptzirkels 
auf 6*94 cm der zweite 
Zirkel genau 1-33 cm 
angibt. 

Soll nun von 
einer Karte mit dem 
Reductionszirkel eine 

verkleinerte Copie 
hergestellt werden, so hält man zweckmäßig folgenden Vorgang 
ein: Man verzeichnet auf der Originalkarte mit einem sehr gut 
gespitzten harten Bleistifte ein sehr genaues Quadratnetz (Fig. 299) 
(also auf einer Katastralkarte beispielsweise durch Verbindung der 
einzelnen gegenüberliegenden Zollmarken) und trägt ein zweites Quadrat- 
netz in dem gewünschten Verkleinerungsverhältnisse auf dem für die 
Copie zu verwendenden Papiere auf. Auf die einzelnen Seiten des 
großen Quadratnetzes bezieht man nun die einzelnen Punkte der 
Zeichnung mittels Abscissen und Ordinaten und wählt hiezu für 
jeden einzelnen Punkt immer jene Quadratseite als Abscissenachse, 
welche dem betreffenden Punkte am nächsten liegt. Zu diesem Zwecke 
zieht man also sämmtliche Ordinaten auf dem Originale unter Zuhilfe- 
nahme von Kautschukdreiecken, misst dann die Abscissen mit dem Haupt- 
zirkel ab, dreht hierauf den Reductionszirkel um und trägt jede einzelne 
Abscisse auf der gleichliegenden Achse im kleinen Quadratnetze auf, in welches 
nun auch wieder mit Hilfe der Dreiecke die Ordinaten eingezeichnet und 
aus dem Originale verkleinert übertragen werden. Die weitere Ausführung 
der verkleinerten Zeichnung erfolgt entweder genau nach dem vorliegenden 
Originale oder nach für jeden einzelnen Fall gegebenen Vorschriften. 




Fig. 299. 
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Bei der Verkleinerung größerer Karten würde die Anwendung 
des Reductionszirkels zu viel Zeit in Anspruch nehmen. Man wendet des- 
halb für solche Arbeiten ein eigenes Instrument, den Pantographen 
oder Storchschnabel an, mit welchem insbesondere für die Zwecke 
der forstlichen Kartierung aus den Wi'rtschaftskarten die Bestandes- 
karten hergestellt werden. 

Sollte es sich darum handeln, eine Karte mit dem Reductionszirkel 
zu vergrößern, so ist der Vorgang der umgekehrte wie beim Verkleinern; 
man wird also mit den kurzen SohenkelQ am Originale abgreifen und 
mit dem Hauptzirkel sodann die Übertragung vornehmen. Auch mit dem 
Pantographen lässt sich das Vergrößern vornehmen. 



V. Capitel. 

Die Berechnung des Flächeninhaltes von Grundstöcken. 

Bei der Berechnung der Fläche von aufgenommenen Figuren haben 
wir zwei Fälle zu unterscheiden, und zwar: 

1. Berechnung der Fläche von Grundstücken unmittelbar aus den in 
der Natur gemachten Messungen ohne vorausgegangene Anfertigung 
einer Karte. 

2. Berechnung der Fläche von Grundstücken aus der Karte oder 
dem Plane. 

§ 23. Berechnung der Fläche von Grundstücken unmittelbar aus 
den Messungen in der Natur. 

1. Einfache Flächen, die nur unter Zugrundelegung einer Auf- 
nahmsachse vermessen wurden, ermittelt man, indem man die durch die 
Abscissen und Ordinaten gebildeten Dreiecke und Trapeze separat be- 
rechnet und ihre Flächeninhalte addiert. 

So besteht beispielsweise die Vermessungsfläche in Fig. 236, Seite '247, 
aus den Dreiecken /, IV, V, VIII und aus den Trapezen 7/, ///, F/, VII . 
Nachdem sowohl in jedem Dreiecke die Grundlinie und Höhe, als auch in 
jedem Trapeze die beiden parallelen Seiten und die Höhe bekannt sind, 

80 ergibt sich die Gesammtfläche F= 16-73. — [- 22-77.-— \- 

-f 8.04.1^ + 9-22.1?^ + ^^:^^ 

^"^^ + ^^'^-g-.26■98+I^^-g+^^'^^ 40-80 = 1944.7167^^ = 0^945^^ 



2 

2. Bei etwas größeren Grundstücken oder Grundstückcom- 
plexen, die vermittels der Einlegimg eines Netzes aufgenonmien wurden, 
wird die Fläche nach demselben Gedankengange berechnet, welcher 
der Vermessung zugrunde liegt, d. h. es wird vorerst die Berechnung 
der Fläche des Netzes vorgenommen und sodann die Fläche der übrigen über 
dem Netze sich aufbauenden Figuren, welche, je nachdem sie innerhalb 
oder außerhalb des Netzes liegen, von der Fläche des Netzes abzuziehen 
oder demselben zuzuzählen sind. In dem nebenstehenden Beispiele, Fig. 300, 
hat man also vorerst die Fläche des Hauptdreieckes /, dann jene der Drei- 
ecke zweiter Ordnung //, III, IV zu berechnen, ehe man an die Flächen- 
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berechnung der durch die Beziehung der Detailpunkte auf die einzelnen 
Dreiecksseiten als Aufnahmsachsen gebildeten kleinen Dreiecke und Trapeze 
schreitet. In diesem Falle wären zu der Summe der Flächen der Netzdreiecke 
[-\- II -{-111+ IV die Flächen der Dreiecke und Trapeze über den Netz- 
linien 1—4, 8—10, 10—14, 14—16 zu addieren, die Flächen über den Netz- 
linien 4 — 8 und 16 — 1 hingegen von derselben zu subtrahieren, um die 
Fläche des ganzen großen Complexes zu erhalten. 

Während die Flächenberechnung der über den einzelnen Netzlinien 
gelegenen Dreiecke aus Qrundlinie und Höhe stattfinden kann, ist es 
nicht möglich, bei der Berechnung des Flächeninhaltes der Netzdreiecke 
diesen Vorgang einzuschlagen, denn wir haben von diesen Netzdreiecken 
in der Natur nicht die Grundlinie und Höhe, sondern die drei Seiten 
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Fig. 800. 

jedes Netzdreieckes gemessen. Wir benützen daher zur Berechnung der 
Fläche der Netzdreiecke die Flächenformel für das Dreieck aus den 
drei Seiten, wie diese Seite 147 näher erklärt wurde. 

Um Verwechslungen zu vermeiden, bezeichnet man sich jede einzelne 
Figur, wenigstens die größeren derselben mit römischen Ziffern und 
stellt sich die Resultate der Rechnungen in einer Tabelle nach folgendem 
Muster zusammen. 

Der Ansatz „Doppelte Fläche" scheint aus folgendem Grunde 
auf: Bei der Berechnung von Dreiecken und Trapezen aus Grundlinie 
und Höhe, beziehungsweise aus den beiden parallelen Seiten und der Höhe 
müßte man in jedem einzelnen Falle eine Division mit 2 durchführen. Um nun 
diese oftmalige Arbeit zu ersparen, läßt man die Division bei jedem einzel- 
nen Dreiecke und Trapeze weg, schreibt also den doppelten Inhalt an und 
dividiert erst das gesammte Resultat durch 2, wodurch man an Arbeit erspart. 

Eine Fläohenberechnung kann als hinreichend genau angesehen 
werden, wenn sie mit einem zweiten, auf Grundlage eines anderen Arbeits- 
vorganges erhaltenen Resultate bis auf ^biSg^ des gefundenen Inhaltes 
übereinstimmt. . 
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„Berechnung der Fläche in Fig. 800.' 



» 



BeseiohnuDg 
der Dreiecke 
und Trapeze 



A n B a t z , 



Doppelte 
Fläche 



+ 



Einfache 
Fläche 



+ - 



/. Berechnunff des Netzet, 



I 

II 

III 

IV 



1, 2, 2' 
2. 8, 3', r 

8, 4, 3' 

4, 6', 5 
6', 6', 6, 6 
6', V, 7, 6 

7S 8, 7 

8, 9. 9' 

9, 10, 9» 
10, 11, 11' 

11, 12, 12', ir 

12,18,13', 12' 

18, 14. 13' 

14, 15, 15' 

16, 16, 15' 

16. 17, 17' 

17, 18, 18', 17' 

18, 1, 18' 



V^ 200 . (200-150) . (200-180) . (200->lgO) 



|/ l86 . (185-160) . (185-121) . (185-99) 
1/ 145-5 . (145-5-130) . (145'6-1 1 1) . (145.5-^) 
1/129 . (129-120) . (129-66) . (119-72) 
Summe I 

//. Berechnung der Detaildreieeke und 
Trapeze, 

(121.00— 65 00) . 900 

(900 + 1600). (65-00 — 1900) . . . 

1900.16 00 

40-50.10 00 

(1000 + 700) . (5500— 40-50) .... 
(700 + 1000) . (72-00— 55-00) .... 

(11100— 72-00). 10-00 

(5000— 2900) . 1500 

2900.1500 

10 00. 9-50 

(9 50 + 400). (8800-10-00) .... 
(400 + 13-00) . (4400— 33-00) .... 

(66-00— 44 00) . 1800 

(7200— 41 00) . 18-00 

4100. 1800 

44-00.8-00 

(8-00 + 1200) . (76-00— U-00) .... 

(99-00— 7600) . 12-00 

Summe II 

dazu Summe I 

+ und — Gesammtfläche 

Gesammtfläche (Differenz): 



7488 
5970 
2726 
2042 



18221 



504-00 

1150-00 

804 00 



815-00 
43500 
95-00 
810-50 
187-00 
286-00 
40800 
58300 



40600 
246-50 
289-00 
390-00 



352 00 
640-00 
276-00 



4522-60 



2598-50 



2261-25 
18221-00 



1299-25 



2048225 
l-9188Aa 



1299-26 



In die Spalte mit dem + Zeichen kommen jene Flächen, welche zu addieren, In 
die mit — überschriebene Spalte jene, die zu aubtrahieren sind. 



§ 24. Berechnung der Fläche von Grundstücken aus der Karte oder 

dem Plane. 

/. Ohne Anwendung besonderer Instrumente. 

Soll die Fläche eines Grundstückes auf der Karte, beispielsweise 
eines solchen von der Form in Fig. 300 berechnet werden, so geht man 
in derselben Weise vor, wie dies im Vorhergehenden auseinandergesetzt 
wurde. Man theilt nämlich das Grundstück durch Ziehen von Hilfslinien 
auf dem Papiere ebenso wie in Fig. 800, nimmt dann die für die obige 
Berechnung erforderlichen Maße mittels des Zirkels unter Anwendung 
des betreffenden Verjüngungsmaßstabes ab und führt die Flächenberechnung 
genau so durch, wie dies in der obigen Tabelle dargestellt ist. Der 
Unterschied besteht also nur darin, daß man die einzelnen Längen nicht 
nach der Natur mißt, sondern in der Karte mit dem Zirkel abgreift, 
was natürlich äußerst genau vorgenommen werden muß, . 
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II. Mtt Anwendung von InHrumißnten. 

Die Fläohenberechnung nach äem Plane wird nur bei kleineren 
Grundstücken und da oft nur in Ermangelung eines dazu gehörigen 
Instrumentes mit Maßstab und Zirkel vorgenommen. Für gewöhnlich be- 
dient man sich dazu geeigneter Instrumente, der sogenannten Plani- 
meter, von denen das gebräuchlichste und bequemste das Polarplani- 
meter von Amsler (Fig. 301) ist. 

Dasselbe besteht aus zwei MetaUarmen, von denen der läng:ere in einer Hülse E 
verschiebbar, der kürzere aber um eine vertfcale Achse C der genannten Hülse drehbar 
ist. Der kürzere Arm trägt an dem einen Ende eine Nadel 2>, den sog. Pol, und ist 
dorteelbst mit einem Gewichte F beschwert; der längere besitzt am Ende einen Fahr- 
stift A, Wird nun das Instrument auf ein Zeichenpapier gelegt und der Pol D mit der 
Spitze eingedrückt, so kann man durch Bewegung des Fahrstiftes den langen Schenkel 
nicht nur um C drehen, sondern durch Bewegung des Fahrstiftes nach vom- oder rück- 
wärts auch den Winkel ACD vergrößern und verkleinern. Bei beiden Bewegungen des 
Fahrstiftes überträgt sich jedes Maß der Drehung des Schenkels Ä C auf ein Laufrädchen 
O, das sich auf einer in den Backen der Metallhülse laufenden Horizontalachse L be- 
findet Dieses Rädchen ist in der Regel in 100 Theile getheilt, und seine Jeweilige 




Fig. 801. 



Stellung kann an einem ebenfalls auf einer Hülsenbacke befindlichen Zeiger (Nullstrich) 
genauestens abgelesen werden. Die Bewegung des Laufrädchens überträgt sich noch auf 
eine Scheibe Hj auf der die ganzen Umdrehungen des Laufrädchens ersehen werden 
können, während man an dem Rädchen selbst nur Bruchtheile, und zwar mit Hilfe eines 
Nonius bis Viooo einer ganzen Umdrehung abliest. 

Das Verfahren bei der Berechnung von Flächen mit dem Planimeter besteht nun 
darin, dass man die zu ermittelnde Fläche mit dem Fahrstifte umfährt, die Zahl der Ganzen 
und der Bruchtheile der Umdrehungen des Laufrädchens ermittelt und diese Zahl mit 
einem bestimmten Factor (Constante) multipliciert.*) Die Zahl der Umdrehungen des 
Laufrädchens ermittelt man, indem man den Stand des Laufrädchens und der Scheibe 
vor dem Umfahren und nach dem Umfahren abliest und zwischen beiden Ablesungen 
die Differenz bildet. Die Constante, mit welcher man diese Differenz multiplicieren muss, um 
die Fläche zu erhalten, ist je nach dem Verjüngungsverhältnisse, in welchem die zu be- 
rechnende Fläche gezeichnet ist, verschieden. Um aber ein Planimeter für verschiedene 
Maßstäbe benützen zu können, sind auf dem langen Arme verschiedene Maßstabmarken 
eingeritzt, welche mit dem dazugehörigen Maßstabe und der betreffenden Constanten 
bezeichnet sind und mit denen eine an der Hülse E befindliche Marke durch Verschieben 
der Hülse in Übereinstimmung gebracht werden muss, um in dem betreffenden Maßstabe 
bei Anwendung der beigeschriebenen Constanten arbeiten zu können. 

Sollte auf dem langen Schenkel für einen weniger oft vorkommenden Maßstab 
eine Marke nicht vorhanden sein, so ermittelt man bei einer gegebenen Stellung der 
beiden Arme des Instrumentes die Constante wie folgt: Man zeichnet in dem vorliegenden 
Maßstabe mit dem Zirkel unter Zuhilfenahme von Dreiecken ein Quadrat von ge- 
nügender Größe, z. B. 20 Aa, umfahrt dieses Quadrat mit dem Planimeter und macht 
die Anfangs- und Schlussablesung. Ist die bezügliche Differenz = cZ, so muss nach dem 
Grundprincipe der Berechnung mit dem Planimeter diese Differenz multipliciert mit der 



*) Hiebe! muss sich der Pol außerhalb der umfahrenen Fläche befinden. 
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unbekannten ConBtantei^ x die Fläöhe von 20 ha ergeben. Es muss also d.x = 20 ha sein, 

20 
woraus sich x = -^ leicht berechnen lässt. 

Bei der praktischen Ausführung von Fiftchenberechnungen mit dem Planimeter 
umffihrt man eine Figur gewöhnlich zwei- bis dreimal und nimmt aus den erhaltenen 
Ablesungen, wenn sie gegenseitig nicht erheblich differieren (4 bis 5 Einheiten der letzten 
Stelle), das arithmetische Mittel. Auch hiebei legt man, wenn viele Berechnungen auf der 
Karte vorzunehmen sind, eine eigene Berechnungstabelle von folgender Form an: 

Constante = 0*002 



a . 

et 



Farcelle 



Ablesung zu 

Beginn des Um- 

fahrens 



Ablesung am 

Schlüsse des 

Umfahrens 



Differenz 



Flftche 
ha 



An- 
merlrang 



1. 
2. 
3. 



24 

«14 9 

4 » 1*» *» 8 



5341 
2461 
4976 



6479 
3794 
7864 



1138 
1333 
2888 



2-276 
2*666 
5-776 



Der Geübtere kann leicht eine Armsiellung (durch öfteres Probieren) finden, bei 
welcher die Differenz der Ablesungen direct die Flftche gibt 



VI. Capitel. 

Das Wesentlichste über die Theilung von Grundstücken 
und die Geradelegung von Grenzen. 

§ 25« Über die Theilung der Grundstücke. 

Für den Forstschutzmann in seiner Eigenschaft als technisches 
Hilfsorgan können Theilungen von Grundstücken durch Abstecken von 
in der Natur sichtbaren Linien in den einfachsten Fällen vorkommen bei 
der Eintheilung von Forstgärten (Pflanzschulen), bei der losweisen Ver- 
pachtung kleiner landwirtschaftlicher Grundstücke, bei der Eintheilung 
von Schlägen, welche zwecks Waldfeldbaues *) in größeren oder kleineren 
Losen an Parteien ab«»egeben werden, bei der Grasnutzung in Schlägen 
u. dgl. Die Aufgaben über die Theilung von Grundstücken lassen sich 
nur in den allereinf achsten Fällen direct in der Natur ausführen. In den 
meisten Fällen ist es erforderlich, von dem zu theilenden Grundstücke 
einen Plan in thunlichst großem Maßstabe zu verfassen, auf diesem die 
geometrische Theilung durchzuführen und die erhaltenen Punkte nun in 
die Natur zu übertragen. 

1. Aufgabe: Ein rechteckiges Grundstück ist parallel zu seiner 
Längsseite a) in drei flächengleiche Theile, h) in drei Theile so zu theilen, 
dass sich die Theilungsflächen wie 3:4:5 verhalten. 

a) Man bildet die drei flächengleichen Parallelstreifen dadurch, dass 
die Breite in drei gleiche Theile getheilt wird und von den Theilungs- 



*) Unter Waldfeldbau versteht man das Bebauen von Schlagflächen mit landwirt- 
schaftlichen Früchten bei gleichzeitiger oder erst nachfolgender Forstoultur. 
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punkten Parallele zur Längsseite gezogen werden. In der Natur steckt 
man die Parallelen durch Absteckstäbe an den beiden Breitseiten ab und 
sucht durch Einvisieren nach der Mitte Zwischenpunkte. 

b) Die Breite der einzelnen Parallelstreifen findet man hier nach 
der Gesellschaftsrechnung. Die Breite B des Rechteckes ist im Ganzen 

TD 

in zwölf Theile zu theilen, so dass ein Theil —r- ist. Auf den ersten 

7? 7? 

Streifen entfallen sodann 3.— r-, auf den zweiten 4.— r- und auf den 



erhaltenen Maße misst man auf beiden Breit- 




Fig. 302. 



dritten 0.-777. Diese so 

Seiten ab, steckt nach dem ersten und zweiten Streifen auf beiden Breit- 
seiten je einen Absteckstab und visiert nun inmitten Zwischenpunkte ein. 

2. Aufgabe: Ein dreieckiges Grundstück ist a) in zwei gleiche 
Theile, b) in drei Theile, deren Flächen im Verhältnisse von 3:4:5 
stehen, so zu theilen, dass die Theilungslinien 
durch den Scheitel C gehen. (Fig. 302 und 303.) 

a) Die Lösung dieser Aufgabe beruht auf dem 
Satze, dass Dreiecke von gleicher Grundlinie und 
gleicher Höhe auch dieselbe Fläche haben.*) Wenn 
man daher die Basis AB (Fig. 302) halbiert und 
den Halbierungspunkt mit C verbindet, so müssen 
die beiden Dreiecke AD C und DBC flächen- 
gleiche Theile vom ganzen Dreiecke sein, denn 
beide Dreiecke haben eine gleichlange Basis und 
dieselbe Höhe. 

b) Die Lösung dieser Aufgabe beruht auf 
dem unter a) genannten geometrischen Satze und 
der Anwendung der Gesellschaftsrechnung. Man 
denkt sich hienach im ganzen 3 + 44-6 = 12 Theil- 
dreiecke von der Gesammtfläche in der Art ge- 
bildet, dass die Basis AB, Fig. 303, in zwölf 
gleiche Theile getheilt und jeder Theilungspunkt 
mit C verbunden wird. Die dadurch entstehenden 
zwölf Dreiecke sind flächengleich, denn sie haben 
je eine gleichlange Basis und dieselbe Höhe. 
Fasst man nun einmal drei, dann vier und fünf 
solcher Dreiecke in je eines zusammen, wie dies 
die Linien 3 C und 4 C anzeigen, so erhält man 
die geforderten Dreieckstheile im Flächenver- 
hältnisse 3:4:5. 

Die Aufgaben 2 a) und 1b) lassen sich direct in der Natur aus- 
führen. 

Beispiel: Die Fläche von A ^^ C'= l-25Äa, i4J5 = 228-2m. Wie 
groß sind die Strecken ^3, 3 4, 4ß und die Flächen der Theildreiecke? 

3. Aufgabe: Von einem Dreiecke von der Fläche F ist ein beliebig 
großes Flächenstück / abzuschneiden, a) wenn die Theilungslinie durch 
einen Eckpunkt, b) wenn die Theilungslinie durch einen bestimmten Punkt 
einer Seite gehen soll. 

a) Soll die Theilungslinie durch C gehen, Fig. 304, und das abzuschnei- 
dende Dreieck die Seite A C, deren Länge durch Messung ermittelt wird, 




Fig. 303. 



*) Siehe Geometrie Seite 146. 
Eckert-Lorenz, I«ebi1>ach der Forstwirtschaft. 
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zur Basis haben» so hat man über dieser Basis ein Dreieck von einer un- 
bek annten Höhe x zu suchen, dessen Fläche / ist Es besteht also, da der 

Flächeninhalt des abzuschneidenden Dreieckes aus 

X X 

Basis und Hohe = -ä C -, die Gleichung A C .- = 

Z A - 




=/, folglich 



^ f ^ 2/ TT ^ 

hienach die unbekannt gewesene Höhe bestimmt, 

so errichtet man in A und C je eine Senkrechte 

von der Länge o?, steckt die dadurch gegebene 

Linie a c mittels Absteckstäben ab und* bestimmt 

ihren Schnitt mit der Dreieckseite AB in D wie 

in Aufgabe 4, Seite 222. Die Linie C i> ist sodann 

die richtige Theilungslinie, denn, wie aus Fig. 304 

zu ersehen ist, hat das Dreieck ACD die gesuchte 

Länge x zur Höhe. 

Beispiel: /j^ul Ci>=0-66Äa, il (7= 331-5 m; wie groß ist a;? 

h) Soll die Theilungslinie durch den Punkt D gehen, Fig. 305, und 

die abgemessene Strecke DB die Basis des abzutrennenden Dreieckes von 

j der unbekannten Höhe absein, so hat man, da die 
I Fläche des Theilungsdreieckes aus Grundlinie 




und Höhe = 2>j5. 
folgUch- — --^ 



X X 

— , die Gleichung DB . — =/, 



und 



Ist sonach 



Fig.: 306. 



Z~ DB' 

I X berechnet, so errichtet man in A und B je 
eine Senkrechte von der Länge a?, steckt die 
I Parallele a 6 ab und bestimmt deren Schnitt 
mit der Seite -ß C in E. DE ist sodann die ge- 
suchte Theilungslinie, denn das abgesteckte Drei- 
eck hat DJS zur Basis und die Strecke x zur Höhe, weshalb seine Fläche =/. 
Beispiel: /= 0-35 Äa, i)jB=97-35m; wie groß ist a?? 
4. Aufgabe: Das Trapezoid AB CD ist in zwei Theile im Ver- 
hältnisse von 1:3 zu theilen, wobei die Theilungslinie durch die Eck- 
punkte B und D gehen soll, Fig. 306. 

Die Lösung dieser Aufgabe ist dieselbe wie in 
Aufgabe 2 h). Man theilt nämlich ^ C in vier Theile 

A C 
I und zieht in — : — , d. i. im Punkte E die Linien 




DE und BE. Es ist dann nämlich AED 



1^ 



von 



ACD und 



AEB = — von AGB. 

4 



Fig, 306. 5. Aufgabe: Von der Figur AB CD, Fig. 307, 

soll ein Trapez AB de von dem bestimmten Inhalte 
/= 080 Aa = 8000 m2 abgeschnitten werden. AB wurde mit 167'50w ge- 
messen. 

Die Lösung geschieht mittels einer Näherungsmethode wie folgt: 
Wir denken uns die abzuschneidende Fläche vorläufig als ein Rechteck 
von der Länge AB und einer noch unbekannten Höhe x und stellen 
den Ansatz für die Fläche dieses Rechteckes aus Länge und Breite gleich 
der abzuschneidenden Fläche /. In unserem Falle besteht dann die 
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Gleichung: 1 67-50. a? = 8000, woraus » = -——— = 47*76 m. Trägt man nun 

167*60 

die so berechnete Höhe a? in ^ und B auf und zieht die Parallele a'6', 
so schneidet die letztere von dem Vierecke AB CD das Flächenstück 
ABba ab, welches kleiner ist als die wirklich abzuschneidende Fläche /, 
denn diese ist ja so groß wie das Rechteck ABVa\ Es muss sonach zu 
dem Trapeze ABba noch ein Parallel- 
streifen hinzugegeben werden, welcher 
so groß ist, wie die Flächendifferenz 
zwischen / und ABba. Um diese 
zu erhalten, misst man a b, in unserem 
Falle z. B. mit 146*50 w, berechnet 
hierauf die Fläche von ABba mit 

167-50 + 146-50 ^^„^ ^^^^ , ^ 
1 . 47-76 = 7498 m« und 

hat dann in 8000— 7498 = 502 m« die 
• gesuchte Differenz oder den noch hin- Flg. 307. 

zuzugebenden Flächenstreifen. Stellt 

man sich den letzteren abermals als ein Rechteck von einer unbekannten 
Höhe y vor, so besteht die weitere Gleichung 146-50.y = 502, woraus 

y = TT:rT;r = 3'*^ ^ ist. Wird sodann y von a und b aus aufgetragen und 
146*50 

die Theilungslinie cd gezogen und abgemessen, in unserem Falle mit 
145-08 m, so beträgt der wirkliche Inhalt des hinzugekommenen Flächen- 
streifens als Trapez berechnet ^ . 3-43 = 500-06 m^, welche 

Fläche gegenüber der hinzuzugebenden von 502 m« um die belanglose 
Fläche von r94m* zu klein ist. Es wird daher die Linie cd als die 
richtige Theilungslinie angesehen. Sollte aber bei der Anreihung des 
Streifens von der Höhe y die Theilungslinie noch nicht hinreichend 
genau liegen, so wird in der gleichen Weise noch ein dritter Streifen 
angereiht. 

Es ist selbstverständlich, dass zur Durchführung einer solchen 
Theilung wie im vorliegenden Beispiele von dem Grundstücke ein genauer 
Plan aufgenommen . werden 
muss, auf welchem die Theilung 
vorgenommen wird. Die ge- 
fundenen Punkte c und d wer- 
den dann nach den Abmes- 
sungen am Plane im Wege 
der Einbindemethode in die 
Natur übertragen. 

6. Aufgabe: Ein Poly- 
gon vom Inhalte F soll in 
drei Theile von den Inhalten 
fiyfiffa zerlegt werden, so dass 
die Theilungslinien zu einer 

angenommenen Linie parallel ^ig. 308. 

gehen, Fig. 308. 

Man macht eine genaue Aufnahme von dem Grundstücke und trägt 
sie in einem möglichst großen Maßstabe auf. Alsdann zieht man in der 
Zeichnung von sämmtliehen Eckpunkten Parallele zu der gewünschten 
Richtung der Theilungslinie NS und zerlegt hiedurch das Polygon in 

20* 
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die Dreiecke und Trapeze /, //, /// u. s. w. Nun berechnet man durch 
Abgreifen der erforderlichen Bestimmungsstücke mit dem Zirkel die 
Fläche der einzelnen Dreiecke und Trapeze» deren Summe bei richtiger 
Berechnung gleich F sein muss.*) Alsdann sieht man nach, wie viele von 
den berechneten Dreiecken und Trapezen zu nehmen sind, um die Fläche /i 
zu erhalten. Wäre die Sunmie von I-^-II kleiner und I-\-II + III größer 
als /p so wird die erste Theilungsiinie ab innerhalb des Trapezes III 
liegen müssen. Um die Fläche von I-^II auf jene von /i zu bringen, 
muss man zu der ersteren Summe jene Fläche dazugeben, um welche 
/-[- II kleiner ist als /i, d. h. man muss die Differenz zwischen f^ und 
I-\-II noch hinzugeben. Man thut dies im Wege der Näherungsmethode 
in Aufgabe 6 und erhält sonach die richtige Theilungsiinie ab. Ja gleicher 
Weise theilt man von VI ausgehend die Fläche f^ ab und erhält hiedurch 
die richtige Theilungsiinie cd. Zur Controle der richtig ausgeführten 
Theilung berechnet man alsdann noch die Fläche ab E* D' de DE und 
überträgt schließlich im Wege der Einbindemethode die gefundenen Punkte 
a, bf c, d in die Natur. 

7. Aufgabe: Von dem Grundstücke ABCDEFG, Fig. 309, ist 
vom Punkte B ausgehend eine Fläche F= 0*9850 Aa abzuschneiden. 

Aufnahme des Grundstückes und Verfassung eines Planes wie bei 
Aufgabe 6. Ziehen der Diagonalen und Berechnen der Flächen der ent- 
standenen Dreiecke nach dem Plane. Addieren 
der Flächen zweier oder mehrerer Dreiecke, 
ähnlich wie in Aufgabe 6, um zu ersehen, 
innerhalb welches Dreieckes die Theilungs- 
iinie zu liegen kommt. Ist hienach I-\-IIz=z 
= 8530 m*, so ist vom Dreiecke /// noch eine 
Dreiecksfläche von 9850—8530 = 1320 m« hin- 
zuzugeben, um auf die ganze abzuschneidende 
Fläche zu kommen. Um vom Dreiecke /// 
^^^^^^^^^ die Fläche von 1320 m* abzuschneiden, geht 
^IJ^^^^^^^^^ man nach Aufgabe 3 a) vor. Ist B F= 148.25 m, 
so findet man die unbekannte Höhe des zu 
/ und // noch hinzuzugebenden Dreiecks aus der Gleichung 1320 = 

148-25 . — woraus — = _——_ und a? = — ^— — -= 17-81 m ist. Nun er- 
Ä z 14o*^o 14ö*:60 

richtet man in F eine Senkrechte, längt diese auf 17-81 m ab und zieht 

eine Parallele zu BF so weit, bis sie die EF in t schneidet, t ist der 

gesuchte Theilpunkt, der nach Abmessung der Strecke Et auf der Zeichnung 

in der Natur von E aus eingebunden wird. 

Zusatz. Die yorstehenden FläohentheUungen setzen voraus, dass die Bodengüte 
oder die Bonität dee zu theUenden Grundstückes durchaus gleich Ist Ist dies nicht der 
FaU und sind also mehrere Bonitätsclassen in dem zu theilenden Grundstücke vereinigt, 
so wird anstatt der Fläche der einzelnen Theile deren Wert in die Rechnung eingeführt 
wie das folgende Beispiel zeigt. 

*) Ist diese Summe um einen zulässigen Fehler, z. B. 12 mi, gegenüber der Zahl 
F zu klein, so vertheilt man diesen Fehler im Sinne der Theilregel auf die einzelnen 
Dreiecks- und Trapezflächen. Man sagt: Auf die Fläche F entfällt ein Fehler von 12 m\ 

12 
folglich auf die Flächeneinheit ein Fehler von -^ und auf die Fläche / ein Fehler von 

12 12 

jT'It auf die Fläche II ein Fehler von ^.// u. s. w. Addiert man nun die auf die 

einzelnen Dreiecke und Trapeze entfallenden Fehlerantheile zu den berechneten Flächen, 
so bekommt man die als richtig anzunehmenden Flächen, deren Summe gleich I 
sein muss. 
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Drei El&afer X B und C haben zusammen ein aus Je einem Streifen Feld, besserer 
Wiese und sohleohterer Wiese, bestehendes Grundstück, Fig. 310, unter der Annahme 
gekauft, dass das Feld per ha einen Wert von 2000 K, die bessere Wiese einen solchen von 
1800 K und die geringere Wiese einen Wert von 1600 K besitze. Die Käufer wollen 
das Grundstück so unter sich theilen, dass Ä seinen Antheil aus dem Streifen / und 
der Ergänzung aus //, B seinen Antheil aus II und seinen 
Theil aus dem Reste von // und aus der ganzen Fl&che III 
erhalte. Der Wert des Feldstreifens Ist bei der eingeschriebenen 
Fläohengröfie 0*6560 X 2000 Z^= 1110 IT, jener der besseren 
Wiese 12160 X 1800-^=2187 Z^ und jener der schlechteren 
Wiese 0*6060 X lbOOK= 907-5 K, Der Gesammtwert des Grund- 
stückes ist 1110 4-2187 + 907-5 = 4204-5/1:, somit der auf einen 

4204-5 K 
KÄufer entfallende Wert = ^ = 1401*5 X. Der FlSchen- 

streifen I ist 1110 JT wert, daher muss A noch einen Wert aus II 

Yon 1401*5 K — 1110 K « 291*5 K dazu erhalten. In II entspricht 

ein Wert von 291*6 2^ einer Fl&che von 291*5: 1800 = 01 619 Äa, pjg. 310 

welche nun im Wege der Käherungsmethode von Aufgabe 5 zu 

/ hinzuzugeben ist Von // bleibt alsdann noch ein Wert von 2187 K— 291*5 £*= 1895'5 K 

übrig. Da aber II nur auf einen Grundstückwert von 14015 K Anspruch hat, so kommt 

von // noch an C ein Wert von 1895*5 K — 1401*5 K = 494 K, entsprechend einer Wiesen- 

flftche von 494 : 1800 = 0*2744 ha, welche nun zu III nach der genannten N&herungs- 

methode hinzugeschlagen wird. 




§ 26. Über die Geradelegung der Grenzen. 

1. Aufgabe: Die beiden Grundstücke / und //, Fig. 311, sind durch 
die gebrochene Grenze abc getrennt. Diese Grenze ist auf Verlangen 
beider Besitzer gerade zu legen. 

a) Lösung mittels einer Näherungsmethode. Man nimmt die Grenze 
abc sowie die anliegenden Seiten A E und B C auf und verzeichnet sie 
auf dem Plane. Auf diesen zieht man eine Linie d* e' so, dass die Theile, 
welche durch diese Linie dem Grundbesitzer // von / her zufallen, nach 
dem Augenmaße gleich groß 
erscheinen mit jenen Theilen, 
welche dem Grundbesitzer / 
von //her zufallen, mitanderen 
Worten, dass nachdem Augen- 
maße A/i/6= A «Z^' + A 
g c e\ Nun berechnet man diese 
abgeschnittenen Dreiecke und 
sieht nach, inwieweit diese 
Annahme zutrifft. Ist bei- 
spielsweise das Af9^ ^m 
die Fläche / kleiner als die ^'^' ^^^' 

beiden an / gefallenen Dreiecke, so muss die Theilungslinie um ein 
Stück nach abwärts gerückt werden. Die Größe dieses Stückes kann 
vorerst näherungsweise aus einem Rechtecke von der Basis d'e' und einer 

unbekannten Höhe x gefunden werden. Es ist d'e\x = f und x = -^^-t 

-' d*e* 

Man zieht nun im Abstände x die Linie de\d' e* und berechnet die Drei- 
ecke nochmals. Ist das mittlere Dreieck noch immer nicht so groß, wie 
die beiden seitlichen zusammeugenommen, so nimmt man eine aber- 
malige Verschiebung der Theilungslinie vor. 

b) Lösung auf rein constructivem Wege (Fig. 312). Man verbindet 
auf der wie bei a) angefertigten Zeichnung a mit c und zieht zu dieser 
Verbindungslinie in b eine Parallele bis Punkt d. Die Linie ad ist die 
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^suchte neue Grenze, denn es ist nach dem auf Seite 305 bei Aufgabe 
2a) citierten geometrischen Satze /\ach = /\acd. Subtrahiert man auf 
beiden Seiten der Gleichung . , /\ace= /\^ace, 

so erhält man . . . , /\aeb=^ /\^e cd^ d.h. das vom Grund- 
stücke /durch die Theilungs- 
linie zum Grundstücke // 
hinzugekommene Flächen- 
stück = dem vom Grund- 
stücke // zu dem Grundstücke 
/ gekommenen Flächen- 
stücke. 

Sowohl bei Losung a) 
als auch bei b) ist es nur 
noch nöthig, die Endpunkte 
der neuen Theilungslinie 
Fig. 312. aus der Zeichnung abzu- 

messen und in die Natur 
nach der Einbindemethode zu übertragen, worauf das Abstecken der 
Linie nach der Mitte erfolgen kann. 

2. Aufgabe: Wie vor, nur ist hier die Grenze mehrfach gebrochen 
(Fig. 313). 

Die Lösung der Aufgabe geschieht in derselben Weise wie jene der 
vorhergehenden. Man bringt den Grenzzug zu Papier und schafft einen 

Winkelpunkt nach dem an- 
deren weg. Behufs Wegschaf- 
fuug von b verbindet man c 
mit a, zieht zu dieser Ver- 
bindungslinie in b eine Pa- 
rallele und erhält nach Ver- 
bindung von c mit dem Punkte 
/ die neue Grenze cf statt 
abc. Man hat nun den Winkel- 
punkt c wegzuschaffen. Zu 
diesem Zwecke wird d mit/ 
verbunden, von c aus zu df 
eine Parallele gezogen und durch die Verbindungslinie d j die neue Grenze 
anstatt des Zuges fc d geschaffen. In derselben Weise wird auch der 
Punkt d noch weggeschafft, so dass man schließlich in eh die neue gerad- 
gelegte Grenze erhält, die nun wie bei Aufgabe 1 in der Natur fest- 
gelegt wird. 

Zusatz. Wie in § 19, so sind auch die Aufgaben über die Oeradelegung der 
Grenzen nur dann in der vorstehenden Weise zu lösen, wenn die Güteclasse der Grund- 
stücke zu beiden Seiten der Grenzzüge dieselbe ist Wäre aber der eine Grund besser 
als der andere, so wird bei der Ausgleichung der Grenzen ein N&herungsyorgang wie 
in Aufgabe 1 eingeschlagen, nur stellt man dann nicht die gegenseitig zu- oder abge- 
kommenen Flächengrößen als solche, sondern den Geldwert dieser Flächen einander 
gegenüber und verschiebt z. B. in Fig. 311 die Theilungslinie so lange, bia der Geldwert 
von ^ fgh= dem Geldwerte von /^ afd-\-^gce. 




Fig. 313. 



II. Abschnitt. 

Die Höhenmesskunde. 

§ 27. Feststellung der nöthlgen Begriffe. 

Zwei Punkte der Erdoberfläche sind gleich hoch, wenn sie vom 
Mittelpunkte der Erdkugel dieselbe Entfernung besitzen. Auf vollkommen 
horizontalem Terrain sind daher alle Punkte gleich hoch, auf geneigtem 
und insbesondere unebenem Terrain aber besitzen die einzelnen Punkte die 
mannigfachsten Höhenverschiedenheiten. 

Im gewöhnlichen Leben versteht man jedoch unter der Hohe eines 
Punktes nicht seine Entfernung vom Erdmittelpunkte, sondern seinen senk- 
rechten Abstand von einer durch einen andern, als Nullpunkt angenom- 
menen Punkt, gelegten horizontalen Ebene. Nimmt man als diese horizontale 
Ebene den Meeresspiegel an, so heißt der senkrechte Abstand irgend eines 
Punktes von diesem Horizonte seine Seehöhe, Meereshöhe oder seine abso- 
lute Höhe.*) Unter der relativen Höhe versteht man den senkrechten 
Abstand eines Punktes von irgend einer andern horizontalen Ebene, z. B. 
bei einem Berggipfel seine Erhebung über die durch den tiefsten Punkt 
der Thalsohle, oder die Oberkante der Eisenbahnschienen im nächsten 
Stationsgebäude u. s. w. gelegte horizontale Ebene. 

Wenn man von der Höhe von Gegenständen spricht, die sich auf 
der Erdoberfläche befinden, so meint man in der Regel ihre geometrische 
Höhe, d. h. den verticalen Abstand ihres Scheitels von der Grundfläche. 

Für den Höhenunterschied zweier oder mehrerer Punkte bei Straßen 
und Wegen, Flüssen und Bächen u. dgl. gebraucht man die Ausdrücke 
Gefälle und Steigung. Ist die Seehöhe eines Punktes größer als jene 
eines zweiten, so heißt der Höhenunterschied zwischen beiden Punkten 
mit Bezug auf den höheren Punkt als Ausgangspunkt das Gefälle vom 
ersten zum zweiten Punkte und mit Bezug auf den niederen Punkt als 
Ausgangspunkt die Steigung zwischen beiden Punkten. 

Die Höhenmesskunde hat, wie schon in der Einleitung gesagt 
wurde, die Aufgabe, die Höhenunterschiede gegebener Punkte zu er- 
mitteln. Für diese Ermittlung sind zwei Fälle zu unterscheiden. In dem 
einen Falle nimmt man zwischen dem höchsten und niedrigsten Punkte 
eine Anzahl von Zwischenpunkten an, misst durch Legen von horizontalen 
Visierebenen durch jeden einzelnen Punkt immer direct den senkrechten 
Abstand zweier auf einander folgender Punkte und vergleicht die ein- 
zelnen Abstände sowohl gegen einander als auch den Abstand jedes 
Zwischenpunktes von einer gewissermaßen als Ausgangspunkt ange- 



*) In Österreich werden die absoluten Höiien aller Punkte auf den Meeresspiegel 
bei Triest bezogen. 
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nommenen Horizontalebene (Niveauebene). Man nennt diese Höhen- 
bestimmungsmethode das Nivellieren und die dabei zu verrichtende 
Arbeit ein Nivellement 

Im zweiten Falle misst man den fraglichen Höhenunterschied nicht 
direct, sondern man berechnet denselben aus anderen gemessenen oder 
beobachteten Bestimmungsstücken auf Grund geometrischer oder physi- 
kalischer Sätze. Der hiebei eingehaltene Vorgang bildet das eigentliche 
Höhenmessen. 




L Capitel. 

Das Nivellieren oder Abwägen. 

§ 28. Die Geräthe zum Nivellieren. 

Das Nivellieren bedingt nach dem Vorhergehenden stets die Her- 
stellung einer horizontalen Visierlinie, von der aus die senkrechten Ab- 
stände bis zu dem Bodenpunkte an einer vertical aufgestellten und in der 
Regel in Centimeter getheilten Latte abgelesen werden. Ist hienach der 

Höhenunterschied z. B. der Punkte A 
und B zu bestimmen, Fig. 814, so ist es 
erforderlich, in A mittels eines Instru- 
mentes eine horizontale Visierlinie her- 
zustellen und so weit zu verlängern, bis 

sie eine in B aufgestellte Latte trifft. 

Fig. 314. Der Abstand dieses Schnittpunktes « vom 

Fußpunkte der Latte bezeichnet dann 
den Höhenunterschied zwischen A und Ä Wir bedürfen demnach zum 
Nivellieren der Nivellierlatten zum Messen der verticalen Abstände 
und der eigentlichen Nivellierinstrumente zur Herstellung hori- 
zontaler Visierlinien. Neben den eigentlichen Nivellierinstrumenten kommen 
zuweilen noch einige aushilfsweise erforderliche Neben- oder Hilfs- 
geräthe in Anwendung. 

/. Die Nivellierlatten. 

Man unterscheidet: 1. Nivellierlatten mit Zielscheiben und 
2. Nivellierlatten zum Selbstablesen. 

1. Eine Nivellierlatte mit Zielscheibe, Fig. 315, besteht aus einer 
•2*5 bis 3-0 m langen, gut gearbeiteten und geölten Latte l, deren Hinter- 
oder Seitenfläche vom Fußpunkte ausgehend mit einer Centimetereintheilung 
versehen ist, ferner aus einer kreisrunden Scheibe, der sogenannten Ziel- 
scheibe, welche an ihrer Vorderfläche in 4 weiß und roth angestrichene 
Felder getheilt ist und mittels zweier die Latte umfassenden Öhre an 
derselben auf- und abgeschoben werden kann. An der rückwärtigen Seite 
trägt die Zielscheibe eine Marke (Index), welche mit dem Centrum der 
Scheibe in derselben Höhe liegt, so dass der jeweilige Abstand der Marke 
vom Fußpunkte genau dem Abstände des Centrums der Scheibe vom 
Lattenfußpunkte gleichkommt. Damit die Scheibe an jeder Stelle der Latte 
festhalte, kann sie durch eine Klemmschraube k in der jedesmaligen 
Stellung an die Latte angezogen werden oder wird durch eine an der 
Rückseite angebrachte Stahlfeder an die Latte angedrückt 
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In vielen Fällen erweist sich die eben beschriebene Latte für die 
Messung der durch die horizontalen Visierebenen auf der Latte ab- 
geschnittenen Längen als ,zu kurz, weshalb man gewöhnlich eine Doppel- 
nivellierlatte mit Zielscheibe in Verwendung nimmt. Dieselbe besteht 
aus zwei Latten / und //. Die Latte / ist 
mit // durch zwei Metallhülsen m und m* so 
verbunden, dasssie an //auf- und abgeschoben 
und an jeder beliebigen Stelle mittels der 
Klemmschraube K festgehalten werden kann. 
Wenn die Latte / aus den Hülsen heraus- 
gezogen ist und für sich allein gebraucht 
wird, so dient sie zur Bestimmung der an der 
Nivellierlatte abzulesenden Verticalabstände 
bis zu 2*2 m. Für größere Verticalabstände 
wird die Latte / durch die Hülsen an // ge- 
steckt, die Zielscheibenmarke genau auf 2-2 m 
eingestellt (Fig. 315, h) und die Latte / längs 
//in die Höhe geschoben. Hat die Zielscheibe 
den richtigen Stand, d. h. wird ihr Centrum 
von der horizontalen Visierlinie getroffen, 
so wird die Klemmschraube der Hülse m' 
angezogen. Der zu messende Verticalabstand 
besteht dann aus der fixen Länge der Latte 
/ mehr der Entfernung der Bodenfläche der 
Latte // vom Fußpunkte der Latte /. Um 
diese Summe auf einmal ablesen zu können, 
ist die Latte // von unten nach aufwärts so 
beziffert, als ob sie eine Fortsetzung der 
Latte / wäre. Die untere Fläche entspricht 
also der Zahl 22 m und die folgenden Deci- 
meter tragen die Bezeichnungen 3, 4, 5, 6 
u. s. w. Auf diese Weise kann man Latten- ^^^- •'^^•'^• 

höhen bis zu 4 m ablesen. In unserer Zeichnung ist die Ablesung 2*5 m. 

2. Nivellierlatten zum Selbstablesen. Dieselben sind nichts 
anderes als 3*5 bis 4 m lange, mit weißer Ölfarbe angestrichene Mess- 
latten mit einer Handhabe und Centimetertheilung, an welcher der 
Schnitt der horizontalen Visierebenen direct vom Beobachter mittels des 
Nivellierinstrument 3S abgelesen wird. Da dieses Ablesen nur mittels Fern- 
rohren in genauer Weise möglich ist, so leuchtet ein, dass die selbst- 
ablesbaren Latten auch nur bei Femrohrinstrumenten Verwendung finden 
können, für welche sie heute allerdings die Latten mit Zielscheiben 
gänzlich verdrängt haben. 




//. Die eigentlichen NivelU&iinstrumenle. 



Das Grundprincip aller Nivellierinstrumente besteht darin, eine 
horizontale Visierlinie herzustellen. Diese Forderung kann auf dreierlei 
Art erreicht werden und zwar: 1. mittels eines Lothes (Pendels), auf 
dessen (verticaler) Richtung eine Visiervorrichtung senkrecht steht; 
2. durch Benützung der Oberfläche ruhig stehender Flüssigkeiten in 
sogenannten communicierenden Röhren, in denen die Flüssigkeitsober- 
flächen in einer horizontalen Ebene liegen, und 3. durch Verbindung 
der Libelle (Wasserwage) mit einer Visiervorrichtung. Je nachdem nun 
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die horizontale Yisierlinie auf eine oder die andere Art hergestellt wird, 
unterscheidet man: 1. Pendelinstrumente, 2. Röhreninstrumente, 
3. Libelleninstrumente. 



1. Pendelinstrumente. 

Zu den für unsere Zwecke brauchbaren Pendelinstrumenten gehören 
die Setzlatte und das Bose'sche Nivellierinstrument. 

A. Die Setzlatte: 

a) Beschreibung. Die Setzlatte, Fig. 316, ist eine Verbindung der 
Setzwage mit zwei Latten. Sie besteht als Ganzes aus einer 3 bis 4 m 

langen Holzlatte, auf die zur Her- 
stellung der horizontalen Lage eine 
Setzwage aufgesetzt wird und deren 
Ende mittels einer einfachen hölzernen 
Hülse mit Klemmschraube an einer 
vertical gestellten Messlatte verschoben 
und festgehalten werden kann, sobald 
die Setzwage die horizontale Lage 
anzeigt, 
p. g^g In der Praxis hat man anstatt 

der vollkommenen Setzlatte oft nur 
zwei Latten mit einer Setzwage oder einer Libelle zur Verfügung, 
während die Führungshülse mit der Klemmschraube ganzlich fehlt In 
diesem Falle wird das Auf- und Niederschieben und das Festhalten der 
Setzlatte an der Verticallatte mittels der Hände bewirkt, wobei eine 
dritte Person gewöhnlich die Ablesung vornimmt. 

6^ Gebrauch. Ist der Höhenunterschied der Punkte a und b zu 
ermitteln, so legt man die Setzlatte an den höher gelegenen Punkt a 
an und verschiebt auf der vertical gestellten Messlatte die Setzlatte so 
lange, bis die Setzwage einspielt, worauf man die Klemmschraube anzieht 
Alsdann liest man an der Verticallatte die Höhe v^ ab, legt dann die Setz- 
latte genau an den bisherigen Standpunkt der Verticallatte von neuem 
an, bringt die Setzwage zum Einspielen, liest abermals den Höhen- 
unterschied r, ab und setzt das Verfahren bis zum Endpunkte b fort Die 
Summe aller Ablesungen ergibt den Höhenunterschied zwischen a und 6, 
denn es ist Vi -{-v^ -\-v^ = ac. 

c) Prüfung. Eine Setzlatte ist nur dann richtig, wenn die obere 
schmale Längsfläche eben und mit der unteren parallel ist Ist dies nicht 
der Fall, dann steht die untere Fläche nicht horizontal, wenn die obere 
horizontal gerichtet wird und man erhält dann entweder ein zu kleines 
oder zu großes Resultat, je nachdem das dickere Ende vorne oder hinten 
sich befindet. Die Parallelität prüft man durch genaues Abmessen der 
Abstände der beiden Längsflächen an verschiedenen Punkten. 

B. Das Bose'sche Nivellierinstrument 

Dieses Instrument eignet sich sowohl zum NiveUieren als auch zum Hesseii Yon 
Baumhöhen. Für den ersteren Zweck steUt dasselbe wie alle Pendelinstnimente eine 
verticale Richtung selbst her, auf welcher dann eine Visiervorrichtung senkrecht steht, 
die alsdann die horizontale Lage einnimmt. 

o; Beschreibung. Ein rechteckiger Messingrahmen AB CD, Fig. 317, ist in derlfltte 
des oberen Streifens A R vm einem in dem Stockstative /S iS' befindlichen Stahlstifte tt frei auf- 
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gehängt und Bohwingt infolge der Schwere des Rahmens um den Aufhlngepunkt wie ein 
Pendel; in der Ruhe nimmt der Rahmen daher auch eine lothreehte Lage ein. Um das Gewicht 
des Rahmens zu vermehren und die loth- 
reehte Stellung der Längskanten desselben 
eventuell corrigieren zu können, ist auf der 
Rückseite des Streifens CD ein parallele- 
pipedisches Stück Eisen xy angeschraubt 

Das Stookstativ ist ein längerer Mess- 
kettenstab, der unten über dem eisernen 
Schuhe eine scheibenförmige Eisenplatte be- 
sitzt, bis zu welcher das Stativ stets in den 
Boden eingestoßen werden muss. Bei E besitzt 
das Stativ einen rechteckigen Einschnitt, 
in welchem der Rahmen während des Über- 
'tragens des Instrumentes bei der Arbeit mittels 
des Riegels v vb festgehalten wird. 

Auf den Messingstreifen AB und B(7 
ist die Visiervorrichtung (die Diopter) an- 
gebracht Dieselbe besteht aus dem auf dem 
Streifen B (? befindlichen Objectivdiopter, 
d. i. einem kleinen Rähmchen ahdc^ welches 
In der Mitte einen wagreoht gespannten Ross- 
haarfaden tf enthält, sich rechtwinklig zur 
Fläche des Messingstreifens B C stellen lässt 
und in dieser Stellung durch eine Feder fest- 
gehalten wird; femer aus dem auf dem 
gegenüberliegenden Meesingstreifen ^2> an- 
gebrachten Oculardiopter, bestehend aus 
einem rechteckigen, auf der Fläche des Messing- 
streifens rechtwinklig stehenden Messing- 
Bcheibohen pp\ das ein Visierloeh r enthält, 
und aus einem Plätlchen on, welches direct 
auf dem Messingstreifen A B aufliegt und 
auf diesem sammt dem Scheibchen in der 
Nuth ; m des Streifens A B auf- und 
niedergeschoben, aber auch in Jeder 
Stellung mittels einer auf der Rück- 
seite des Messingstreifens angebrachten 
Schraube festgeklemmt werden kann. 
Auf dem Plättchen endlich ist ein mit 
Null bezeichneter Strich (NuUstrioh) ein- 
geritzt, welcher bei freibängendem In- 
strumente in gleicher Höhe mit dem 
Visierloche liegt 

Auf der Vorderseite des Messing- 
streifens A D befindet sich eine Ein- 
tbeilung (Scala), welche so beschaffen 
ist, dass 100 Theile derselben der Ent- 
fernung des Visierloches (Augpunktes) r 
vomObJectivfaden c/gleich sind. Bringt 
man den Nullpunkt der Scala mit dem 
Nullpunkte des Piättchens des Ocular- 
diopters in Übereinstimmung, so muss 
die durch das Visierloch r und den 
Faden e/ gehende Visierlinie horizontal 
sein, wenn der Rahmen vollkommen 
zur Ruhe gekommen ist (d. h. nicht mehr 
schwingt). Bei dieser Stellung des be- 
weglichen Absehens (Oculars) kann das 
Instrument sonach zum Nivellieren 
mittels der Horizontal visur in Ver- 
bindung mit den oben beschriebenen 
Nivellierlatten verwendet werden. 

Wird hingegen der Nullpunkt des ^, ^.^ 

Ocularplättchens z. B. auf dem Theil- **^' ^^®' 

striche 20, Fig. 318, der Theilung an ilZ> festgehalten, so nimmt die sonach durch r 
und ef bestimmte Visierlinie eine schiefe Lage an, deren Neigung gegen die Horizontale, 
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da ein Theilstrich an der Scala gleich -^ der Entfernung der beiden Absehen ist, dnreh ein 
Verhältnis, in unserem Falle durch das Verhältnis 20 : 100 oder 1 : 5, ausgedrückt werden 
kann. Diese Eigenschaft des Instrumentes ermöglicht dessen Verwendung xum Nivellieren 
unter Anwendung eines eigenen Yisierstabes, sowie insbesondere zur Absteckung von 
bestimmten Neigungen im Terrain. 

Der für letztere Zwecke erforderliche Visierstab, Fig. S18, a'h', ist ein längerer 
Eettenstab mit einem Eisenschuh und einer scheibenförmigen Eisenplatte und trägt das 
in vier Felder getheilte Scheibchen e derart, dass die Entfernung von e bis zur Eisen- 
platte gerade so groß ist, wie das Stück c h des Instrumentes. Unter dieser Voraussetzung 
stellt sich für das Nivellieren*) 

hj der Gebrauch des Nivellierinstrumentes wie folgt: Soll der Höhenunterschied 
der Punkte n und m, Fig. 318, ermittelt werden, so stellt man den Visierstab a'V über 
n und das Instrument ah über m und schiebt das Ocular so weit herunter, dass die 
Visierlinie rf bei e schneidet, wenn das Instrument frei hängend sich selbst überlassen, 
bleibt. Man hat dann de^=n'n, d. i. der zu suchenden Höhe, und es ist, da /Kdef ^ 

or.fd 
^orf, ofior =/d : d c, und daraus de« fi — . In unserem Falle ist der Abstand 

or = 20 Theilstriche. Da nun der Abstand of nach der obigen Erklärung gleich ist 

0-200.0 f. fd 
100 Theilstrichen, so ist or = 0€00 . of und daher d e = y = 0*200 ./rf, d.h. 

man ermittelt den Höhenunterschied zweier Funkte, wenn man den hundertsten Theil 
der Ablesung an der Scala mit der horizontalen Entfernung der Punkte multiplieiert 

Hiebei begeht man den Fehler, dass man als horizontale Entfernung von m nach 
n die Strecke fd annimmt, statt d e. Dieser Fehler ist indessen so klein (e/ ist nur 8 cm)^ 
dass er gegenüber den unvermeidlichen Beobaohtungsfehlem nicht in Betracht kommt 
Er beträgt bei einem Gefälle von 10 m bei einer Länge von 100 m erst 0*8 cm. 

ej Prüfung und Berichtigung. Um sich von der horizontalen Lage der Visier- 
richtung zu überzeugen, stellt man den Nullpunkt des Oculars auf dem Nullpunkte der 
Theilung fest und stellt das Instrument hierauf in einem ziemlich horizontalen Terrain 
auf. Alsdann schlägt man in der Entfernung von etwa 80 m vor- und rückwärts vom 
Instrumente je einen Pflock ein und bringt den Visierstab vorerst auf den einen Pflock 
und schlägt diesen so ein, dass die Yisierlinie die Mitte der Visierscheibe genau trifft 
Alsdann dreht man das Instrument um, visiert nach dem mittlerweile auf dem zweiten 
Pflocke aufgestellten Vi|Bierstabe und schlägt denselben ebenso wie den ersten ein. Wird 
nun das Instrument selbst über einem der so festgeschlagenen Pflöcke, der Vlsiersub 
aber auf dem zweiten Pflocke aufgestellt, so muss bei einem richtigen Instrumente das 
Rosshaar genau auf den Visierpunkt zeigen; ist dies nicht der Fall, so feilt man an dem 
einen oder anderen Ende den Eisenstab xy bo lange zu, bis die Visur genau in die Mitte 
des Scheibchens fällt. 

Der Grund für diesen Vorgang wird aus der Prüfung der eigentlichen Nivellier- 
instmmente (Seite 319) noch klarer werden. 



2. Röhreninstrumente. 



Zu den Röhreninstrumenten gehört 
die Canalwage und die Quecksilber- 
wage. 

A. Die Canalwage. Dieses Instrument 
besteht aus einer an beiden Enden recht- 
winklig nach aufwärts gebogenen Messing- 
röhre, Fig. 319, welche mit einer Hülse h 
auf einem Stock- oder Dreifußstative s 
befestigt werden kann. In die rechtwinklig 
umgebogenen Enden der Röhre ist je ein 
passender Glascylinder eingekittet, der 
entweder offen oder mit Deckeln ver- 
schließbar ist. Die Röhre ist mit ge- 
färbtem Wasser gefüllt, dessen Ober- 
fläche — nach dem physikalischen Gesetze von den communicierenden 




*) Die Anwendung des Instrumentes zum Abstecken bestimmterNeigungen siehe Seite 335. 
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Röhren — in beiden Cylindem stets gleich hoch steht. Nachdem nun die 
Oberfläche des Wassers an und für sich horizontal ist, so ist auch die durch 
die Wasseroberflächen in beiden Schenkeln gelegte Ebene horizontal. Wegen 
der mangelhaften Visiervorrichtung ist dieses Instrument nur auf kurze Di- 
stanzen verwendbar und fast ganz ausser Gebrauch gekommen, ebenso wie 
B. die Quecksilberwage, welche dieselbe Einrichtung besitzt, aber 
mit Quecksilber gefüllt ist 

3. Libelleninstrumente. 

Je nachdem die horizontale Visierlinie mittels einfacher Diopter 
oder mit Hilfe von Fernrohren hergestellt wird, unterscheidet man 
Diopter- und Fernrohrinstrumente. Bei genauer Kenntnis des Nivellier- 
diopters und der Einrichtung eines Fernrohres bietet das Fernrohr- 
nivellierinstrument keine Schwierigkeit, weshalb im Nachfolgenden Bloß 
das Nivellierdiopter beschrieben wird. 

Das Nivellierdiopter. 

a) Beschreibung. Das Nivellierdiopter, Fig. 320, besteht aus einem 
circa 30— 40cm langen und 4 — 5 cm breiten Messinglineale mn^ an dessen 
Enden zwei senk- 
rechte Diopter mo und 
np angebracht sind. 
Im Gegensätze zu den 
Dioptern bei der Win- 
keltrommel oder beim 
Diopterlineal stehen 
hier die Fäden hori- 
zontal, da es sich ja 
um die Herstellung 
einer horizontalen 

Visierebene handelt. »_^ 

Die Diopter sind zum pig 320. 

Vor- und Rückwärts- 
visieren eingerichtet, d. h. es trägt jede einzelne Lamelle sowohl ein 
Ooularloch u als auch einen Objectivfaden t\ das Ocularloch muss natür- 
lich, damit sowohl die Vorwärts- als auch die Rückwärtsvisur in einer 
und derselben Ebene liegt genau in der Verlängerung des daneben ge- 
spannten Fadens sich befinden. 

Mitten auf dem Messinglineale ist eine Libelle i angebracht, welche 
mit Hilfe der Schraube r einseitig gehoben und gesenkt, also rectificiert 
werden kann. Dieses Messinglineal ist mit einem zweiten Messingstabe fg 
so verbunden, dass es sich um die Achse g durch die Schraube 9, die 
Elevationsschraube, etwas heben und senken lässt. Zwischen den 
beiden Messingstäben mn undfg ist eine Feder s angebracht, welche den 
todten Gang der Schraube q verhindert. 

Die Platte fg lässt sich um eine darauf rechtwinklige Achse drehen 
und diese Achse selbst kann mittels der Schräubchen ahee' (wovon e' 
in der Figur rückwärts liegt, daher unsichtbar ist) vertical gestellt werden. 
Die Figur 32 1 veranschaulicht die Construction des unteren Theiles des 
Instrumentes. Von der Messingplatte fg ragt ein runder Stahlzapfen 
c e nach unten, der von einem Messingkörper i o umgeben ist, in welchem 
er sich drehen lässt. Diese Messinghülle ist oben bei % kugelförmig ver- 
dickt und läuft nach unten in ein gleichseitiges vierkantiges Prisma aus. 
Damit der Stahlzapfen nicht aus der Messinghülse herausgezogen werden 
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kann, ist er an seinem unteren Ende bei e mittels einer Deckschraube be- 
festigt. Das Ganze ist von einer Messinghülse h h* umgeben, welche auf den 
Zapfen eines Dreifußstativs aufgeschoben und dort mittels einer Klemm- 
schraube (d in Fig. 320) befestigt werden kann. Durch die Hülse ää' 
gehen die vier Schräubchen a, b, e und e^ die auf die vier Seiten des prisma- 
tischen Zapfens io wirken, so dass diesem Zapfen innerhalb gewisser Grenzen 
jede beliebige Stellung gegeben werden kann, wodurch dann die Hori- 
zontalstellung der Platte /gr, beziehungsweise des Instrumentes, ermög- 
licht wird. Fig. 32 1 a zeigt den prismatischen Zapfen mit den vier Schrauben 
im Schnitte. Wird z. B. die Platte fg über die 2 Schrauben a und h ge- 
stellt, so bewegt sich der prismatische Zapfen nach links, wenn man die 
Schraube a nachlässt und gleichzeitig die Schraube h anzieht. Dadurch 
wird aber das Ende (^ der fg gesenkt und das Ende / gehoben; die 
Platte selbst kann also in der Richtung a b horizontal gestellt werden. 
Stellt man dann die Platte/^ auch über die Schrauben ee', so kann 
sie mit Hilfe dieser Schrauben auch in der Richtung ee' horizontal ge- 
stellt werden. Da die Richtungen a b und e ef zwei sich schneidende Gerade 
Yorstollen, eine Ebene durch zwei solche Gerade aber bestimmt ist, wird 

die Platte/^ beziehungs- 
weise das Instrument in 
jeder beliebigenRichtung 
horizontal stehen, wenn 
es in den beiden ge- 
nannten Richtungen hori- 
zontal steht. (Siehe Zusatz 
zu § 7. I 2 C b.) 

Das Stativ besteht 
aus einem Zapfen zum 
Aufschieben der Hülse 
des Instrumentes, wel- 
cher nach unten in ein 
dreiseitiges Prisma ausläuft, das an jeder Seite einen Fuss tragt. Die 
Füsse können mittels Flügelschrauben in jeder Lage festgehalten werden. 
b) Prüfung und Berichtigung. Da die Anwendung des Nivellier- 
diopters darauf begründet ist, dass bei einspielender Libelle die durch 
die Diopter bestimmte Visur horizontal i3t, hat man ;&u untersuchen 
aa) ob die Achse der Libelle senkrecht zur Drehungsachse ist; bb) ob die 
Visierebene mit der Libellenachse parallel ist. 

aa) Um dies zu prüfen, stellt man das Stativ so auf, dass der 
Zapfen dem Augenmaße nach vertical steht und steckt das Instrument 
mit der Hülse darauf. Sodann dreht man die Libelle so, dass sie über 
zwei gegenüber liegende Schräubchen (z. B. a und b in Fig. 321) zu liegen 
kommt und bringt sie mit Hilfe derselben zum Einspielen. Nun dreht 
man die Libelle um 180^, so dass ihre beiden Enden vertauscht 
werden. Spielt die Blase noch ein, dann ist die Libellenachse horizontal 
und steht auf der Drehungsachse, die dann genau vertical liegt, senk- 
recht. Spielt die Blase aber nicht ein, dann wird der halbe Fehler an den 
zwei Schräubchen a und 6, der andere halbe Fehler an dem Libellen- 
rectificierschräubchen r beseitigt und dieser Vorgang so oft wiederholt, 
bis die Libelle in beiden Lagen genau einspielt. Sodann stellt man die 
Libelle auch über das andere Schraubenpaar e e* und bringt sie auch in 
dieser Richtung damit zum Einspielen. 

Nun weiß man zwar, dass die Drehungsachse vertical und die 
Libellenachse horizontal steht, es kann aber trotzdem die Visur geneigt 




Fig. 321. 
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sein. Die sojiematische Darstellung in Fig. 322 zeigt in I ein gänzlich 
unberichtigtes Instrument, in II ein solches, bei dem die eben besprochene 
Rectification bereits vor- 
genommen wurde, die Visur 
aber noch schief steht. 
1 1 deutet die Libelle, be- 
ziehungsweise die Libellen- 
achse an, V V die Visur und 
ax die Drehungsachse. Es 
erübrigt also noch, auch 
die Visur horizontal, d. h. 
parallel zur Libellenachse 
zu stellen. 

bb) Zu diesem Zwecke 
wählt man auf einem nur 
sehr wenig geneigten Ter«- 
rain zwei etwa 60 m von 
einander entfernte Punkte 
A und B (Fig. 323, oben) 
und stellt in ihrer Mitte 
das Nivellierdiopter an- 
nähernd horizontal auf. 
Sodann schickt man nach 
AundBje einen Figuranten 
mit einer Nivellierlatte imd 
richtet die Visur bei genau 
einspielender Libelle nach 
A, weist die Zielscheibe 
genau ein und liest die 
Lattenhöhe La ab, oder es 
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Fig. »22. 



ruft der geübte Figurant dem Greometer die Zielhöhe zu. Hierauf dreht 
man das Instrument gegen f, weist, indem man nur das eine Paar Ab- 
sehen benützt, bei genau ein- 
spielender Libelle die Ziel- 
scheibe ein und liest die 
Lattenhöhe Lß ab. 

Nehmen wir an, es sei 
die Visur bei einspielender 
Libelle nicht horizontal, son- 
dern sie weiche an der Latte 
um das Stück x von der 
Horizontalen ab, so muss, da 
man mit demselben Absehen- 
paar bei einspielender Libelle 
in der gleichen Entfernung 
AC = BC nach A und B 
visierte, dieser Fehler x in 
gleicher Größe sowohl bei der 
Lattenhdhe in A, als auch bei 
jener in B gemacht worden 
sein. Die richtige Latten- 
höhe in A wäre demnach 
La — X und jene in B Lb — fic, und das Gefälle 6 zwischen A und B die 
Differenz zwischen La — x und Lb. — x. Diese Differenz ist ebenso groß 
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wie jene zwischen Lji und Lu, weil der Rest derselbe bleibt, wenn Minnend 
und Subtrahend um dieselbe Zahl vergrößert oder verkleinert werden, 
weshalb man auch schreiben kann (7 = L^ — Lß^ d. h. es ergibt die 
Differenz der unrichtigen Lattenhöhen nach dem gewählten 
Messungsvorgange den richtigen Höhenunterschied. 

Nun überträgt man das Instrument von C nach dem höher gelegenen 
Endpunkte B, Fig. 323 unten, und visiert bei einspielender Libelle die 
Zielscheibe einer in A aufgestellten Latte ein. Wäre die Visur genau 
horizontal, so müsste die jetzt abgelesene Lattenhöhe in A gleich sein dem 
bei der ersten Aufstellung richtig ermittelten QefAile von B nach A, 
vermehrt um den Abstand des Ocularloches vom Bodenpunkte £, d. i. 
die Instrumentenhöhe J in B^ oder es müsste, durch eine Gleichung 
ausgedrückt, L a = ö + «/. Da aber in unserem Falle die Visur in B bei 
einspielender Libelle nicht horizontal ist, sondern bei der Entfernung 
AC = BC=^^I^AB um das Stück x von der Horizontalen abweicht, so 
wird, da bei der zweiten Aufstellung die Entfernung AB=2AC^ also 

das Doppelte der früheren ist, der Fehler an der 

i Latte auch das Doppelte des früheren Fehlers, also 

f Ix betragen, und man wird wirklich an der Latte 

eine Ablesung von 6? + J+2ic machen. Man wird 

also, wenn, wie in unserem Falle, die in B ab- 

^ ^ gelesene Lattenhöhe der aus O-^-J berechneten 

vlmmmmmmmmmmmmmmiv nicht entspricht, das Instrument in der Art richtig 

T stellen müssen, dass die in B bei einspielender 

Libelle abzulesende Lattenhöhe gleich ist der be- 
rechneten. Man lässt nun die Zielscheibe der Latte 
auf die richtige Lattenhöhe (? -|~ J einstellen und 
verbessert die Visur so lange, bis sie genau durch 
den Mittelpunkt der Zielscheibe geht Diese Ver- 
besserung der Visur kann dadurch erfolgen, dass 
man das eine Diopter so lange hebt oder senkt, 
Fig. 324. bis die Visur die verlangte Richtung hat. Es ist dies 

jedoch nicht bei allen Instrumenten durchführbar, 
da die Diopter sehr häufig fest angebracht sind. In dem Falle bewirkt man 
die Richtigstellung mit der Schraube q in Fig. 320, indem man das 
ganze Lineal m n so lange hebt oder senkt, bis die Visur durch die Ziel- 
scheibe geht. Dann ist die Visur thatsächlich horizontal ; da jedoch die Libelle 
mit dem Lineal ra n verbunden ist, spielt die Blase natürlich nicht mehr ein 
und muss mittels der Schraube r wieder zum Einspielen gebracht 
werden. Die Figur 322 zeigt in schematischer Anordnung in HI das 
Instrument nach Einstellung der Visur (wobei die Achse a x nicht 
geändert, aber die Libelle geneigt wird), in IV nach Zurückbringen der 
Libelle 1 1 in die horizontale Lage, d. h. nach vollkommener Rectificatioii 
des Nivellierdiopters. 

Wenn man ein derart rectificiertes Istrument beim jedesmaligen 
Aufstellen mittels der vier Stellschrauben abe und e* horizontiert, d. h. 
die Libelle zum Einspielen bringt, so weiß man, dass die Visur vv in 
jeder Lage horizontal liegt, also beim Drehen um die Achse ax eine 
horizontale Ebene beschreibt. Man kann aber auch bei nicht verticalem 
Stande der ax eine horizontale Visur herstellen, indem man mittels der 
Elevationsschraube q (Fig. 320) die Libelle zum Einspielen bringt, da 
ja mit Hilfe des früher beschriebenen Vorganges die Libellenachse mit 
der Visur parallel gestellt wurde. Die Stellung des Instrumentes in diesem 
Falle zeigt schematisch die Figur 324. 
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Allerdings wird dann bei der geringsten Drehung um ax die Visur 
sammt der Libelle ihre horizontale Lage verlaBsen und man muss für 
jede neue Visierrichtung neuerdings mit der Elevationsschraube die 
Visur horizontal richten. (Dieser Vorgang ist jedenfalls einzuhalten bei 
Instrumenten, denen eine Vorrichtung zur Verticalstellung der a gemangelt, 
was mitunter vorkommt) Weitaus vortheilhafter aber ist es, sich das 
Instrument nach Fig. 328 zu berichtigen und jenen Stand der Ele- 
vationsschraube, bei welchem Visur und Libelle auf der Drehungsachse 
senkrecht stehen, durch ein Zeichen zu markieren. 

Außer den besprochenen Prüfungen soll auch noch untersucht 
werden, ob der Horizontalfaden des Diopters thatsächlich horizontal ist. 
Dies geschieht, indem man bei horizontalgestelltem Instrumente einen 
Punkt (Nagelkopf oder dgl.) scharf anvisiert und beobachtet, ob beim 
Drehen um die vertical gestellte ax der Faden in seiner ganzen Länge 
immer den zuerst anvisierten Punkt deckt. Ist dies nicht der Fall, dann 
muss entweder das Diopter oder bloß der Faden einseitig gehoben oder 
gesenkt werden, je nachdem die Einrichtung des Instrumentes dies 
gestattet. Man kann sich auch dadurch helfen, dass man die Visur 
immer über ein und dieselbe Partie des Fadens gehen lässt, was auch 
bei den Prüfungen a a und & 6 zu be- 
obachten ist. 

e) Gebrauch. Hat man nun 
den Höhenunterschied zweier Punkte 
A und B (Fig. 325) zu ermitteln, 
so stellt man das auf dem Stativ be- 
findliche Instrument durch Abschreiten 
der Entfernung ^-B in der Mitte der- 
selben auf, schickt nach A und B je 
einen Figuranten mit einer Nivellier- Pig ^*>^ 

latte, visiert bei einspielender Libelle 

durch die Diopter einmal nach A und das zweitemal nach B und weist 
die Figuranten so lange zum Verschieben der Zielscheiben an, bis die 
letzteren in der horizontalen Visur liegen. Ist dann 2, die Lattenhöhe in 
A und 2| die Lattenhöhe in B, so ist ä = Zi — ^2- 




///. Nehengeräthe beim Nivellieren. 

Als Nehengeräthe bei Nivellierarbeiten kommen die Visier- oder 
Pflasterkreuze und entsprechend starke Schnüre in Verwendung. 

l.DieVisier-oder 
Pflasterkreuze (auch 
Kreuzvisiere genannt) . 

o^Beschreibung. 
Ein Visierkreuz, Fig. 326, 
besteht aus zwei un- 
ter einem rechten Win- 
kel mit einander ver- 
bundenen, etwa 2 cm 
dicken Lattenstücken, 
von denen das Querstück 
etwa 50 cw, der Stiel 
aber 10 bis 1*2 m lang ist. Zum Schutze gegen das Abstoßen ist der 
Stiel am unteren Ende häufig mit einem Eisenbeschläg versehen. 

Eokert-Lorens, Lehrbuch der Forstwirtschaft. 21 
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b) Gebrauch. Die Visierkreuze dienen dazu, innerhalb der yerticalen 
Lage zweier Punkte, z. B. I und //, Fig. 236, mehrere andere, etwa 1' und 2\ 
zu bestimmen, welche in der geraden Neigung von / /fliegen. Zu diesem 
Behuf e sind drei Visierkreuze von gleicher Stiellänge erforderlich, von denen 
das Vermessungsorgan eines auf dem Pflocke in // und ein Gehilfe ein zweites 
auf dem Pflocke in / so aufstellt, dass die Stiele beider Visierkreuze dem 
Augenmaße nach vertical stehen, während die Kreuzarme ab und a'b' 
annähernd horizontal liegen. Nun stellt ein zweiter Gehilfe das dritte 
Visierkreuz auf dem vorerst in die Verticalebene I II einzuvisierenden 
Pflocke 1 vertical auf, worauf der Beobachter in // über die Kante a b 
nach der Kante a*h' visiert. Hiebei zeigt es sich, ob der Punkt 1 .zu hoch 
oder zu niedrig liegt. In unserem Falle' ist 1 zu niedrig, denn die Vism- 
geht darüber hinweg. Es muss daher der Pflock l* so weit herausgezogen 
oder durch einen längeren Pflock l' ersetzt werden, bis die Visierlinie 
auch genau durch a** b^ des dritten Kreuzes geht. Überträgt der Gehilfe 
das Visierkreuz nun auf den zweiten in die Neigungslinie / // zu brin- 
genden Punkt 2, so geht die Visur unter dem Kreuzarme hinweg; man 
muss daher in 2 so viel abgraben und den Plock 2 nach 2' so tief 
einschlagen, bis die Visur genau wieder über die Kreuzarmkante des 
dritten Kreuzes geht Die Punkte 1^ und 2' liegen alsdann genau in der 
Geraden /// und man hat, um das Terrain zwischen / und // voll- 
kommen eben zu machen, nur nöthig, den Erdhügel um 2 abzutragen, 
die Grube bei 1 hingegen auszufüllen. 

c) Die Prüfung der Visierkreuze besteht in der Abmessung, ob 
die einzelnen Stiele gleich lang sind, ferner darin, ob bei jedem Kreuze 
die Kanten des Querarmes zu den Kanten des Stieles vollkommen 
winkelrecht stehen. 

2. Schnüre. 

Dieselben werden zu demselben Zwecke gebraucht wie die Visier- 
kreuze. In Fig. 326 würde man von / nach // eine Schnur spannen 
und in 2 einen schmalen Streifen so weit ausgraben, bis die gespannte 
Schnur nirgends mehr aufliegen, d. i vollkommen gerade sein würde. 
In 1 müsste der Pflock so weit herausgezogen werden, bis die gespannte 
Schnur genau anstoßen würde. 



§ 29. Die Arten und Methoden des Nivelllerens. 

Durch das Nivellieren sind zwei Hauptgruppen von Aufgaben zu 
lösen, und zwar: 

/. Die Ermittlung des Höhenunterschiedes der in einer geraden, 
gebrochenen oder krummen Linie liegenden Punkte. 

//. Die Ermittluno: der gegenseitigen Höhenlage regelmäßig oder un- 
regelmäßig über eine Fläche vertheilter Punkte, um danach die ganze 
Gestaltung der Bodenoberfläche, sowie eventuelle Anlagen vorerst auf 
einem Plane darstellen, und letztere sodann in die Natur übertragen zu 
können. 

Nach diesen Gesichtspunkten unterscheidet man daher: L Das 
Liniennivellement und Ö. das Flächennivellement 
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/. Das LinUnnweUement 
1. Ausführung desselben« 



A. Mit der Setzlatte und dem Bose'schen Nivellierinstru- 
mente. 

a) Mit der Setzlatte. Das Nivellieren mit der Setzlatte wurde dem 
Wesen nach bereits 5©ite 314 beschrieben. Man pflockt hiebei gewöhnlich 
nur die Anfangs- und Endpunkte und einige wichtige Zwischenpunkte 
aus, während die übrigen Punkte unausgepflockt bleiben. Handelt es sich 
nur darum, den Höhenunterschied 
zweier Punkte- zu bestimmen, so ar- 
beitet man durchaus mit der vollen 
Lattenlänge; ist es jedoch erforderlich, 
den Höhenunterschied jedes einzel- 
nen Brechungspunktes innerhalb 
des Anfangs- und Endpunktes der Linie 
zu ermitteln, so werden die Latten- 
längen nur so groß genommen, als 
sie eben von Brechpunkt zu Brech- 
punkt entsprechen. Über, die Auf- 
nahme -führt man in einem Manuale Fi«r327 
die folgende tabellarische Auf- 

sohreibung, wobei in unserem Falle (Fig. 327) die Ermittlung des 
Höhenunterschiedes aller Brechungspunkte untereinander angenommen 
wird. Unter dem Worte „Station^ versteht man hiebei die Entfernung 
zweier Messpunkte. 




Station 



bis 



Länge der 
Station 



Das Terrain 



steigt 



fäUt 



MetÄ«*) 



Anmerkung 



1-33 



2-32 



1-78 



3-66 



15 



1-62 



1-33 



9-37 



1-33 



Geflammtgefälle 



804 



Es ist wohl aus Fig. 327 und nach den Auseinandersetzungen in Punkt 6^ 
auf Seite 314 sofort erklärlich, dass der Gesammthöhenunterschied der 



'") Viele Oeometer lesen in Centimetem statt in Metern ab. 
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beiden Endpunkte 1 und 6, beziehungsweise irgend zweier anderer Punkte 
des Nivellements gefunden wird, indem man die zwischen diesen Punkten 
ermittelten Steigungen und Gefälle je für sich addiert und die kleinere 
Summe von der größeren subtrahiert. 

Das Nivellieren mit der Setzlatte ist zeitraubend und beschwerlich 
und wird daher nur bei den einfachsten Arbeiten angewendet 

bj Mit dem BoBe'sohen Nirellteriiistrameiite. Das Wesen der AuBtQhruiig 
einee Bolchen NiveUements wurde bereits Seite 816, hj besehrieben. Ist eine größere 
Lftngenerstreclning mit mehreren Breehungspunkten zu nirellieren, so geht man bttfiglieh 
der Verpfiocknng wie bei aj vor. Die einzelnen Stationen wfthlt man bis zn 30 m Länge 
und mehr und ffihrt ttber die Aufnahme ebenfalls ein Manuale. 

B. Mit den Röhren- und Libelleninstrumenten. 

Für die Ausf&hrung des Nivellierens mit diesen Instrumenten 
kommen zwei Methoden in Betracht und zwar: 

a) Das Nivellieren aus der Mitte, b) Das Nivellieren aus den End- 
punkten. 

a) Das Nivellieren aus der Mitte oder das Vor- und Rück- 
wärts-Nivellieren. Es wurde bereits Sfite 821 erörtert, wie man 

durch Aufstellen des 
Nivellierdiopters in 
der Mitte zweier 
Punkte A und B 
deren Höhenunter- 
schied ermitteln kann. 
In der Mehrzahl der 
Fälle reicht man aber 
mit einer Aufstellung 
nicht auS| sondern es 
sind die auf ihren 
Höhenunterschied zu 
untersuchenden Punk- 
te so weit von ein- 
ander entfernt, dass es nothwendig wird, die Nivellierweite in ein- 
zelne Theile, Stationen, einzutheilen, diese sodann nach dem oben be- 
schriebenen Verfahren je für sich auf ihren Höhenunterschied zu unter- 
suchen und aus der Summe der Höhenunterschiede der einzelnen Sta- 
tionen den Gesammthöhenunterschied der Nivellierstrecke zu finden. 

Auf Grund dieser Vorbemerkungen wird das Nivellement zwischen 
den Punkten /und //, Fig. 328, wie folgt ausgeführt: Man schreitet von / 
aus eine dem Gefälle angepasste Entfernung*) (beim Nivellierdiopter 
etwa von 10 bis 50 Schritten) ab, stellt an deren Ende das Instrument 
auf, visiert bei horizontaler Visur sowohl rückwärts nach einer in / 
aufgestellten Latte als auch vorwärts nach einer im Schrittmaäe gleich- 
weit entfernt im Punkte 1 aufgestellten Latte und notiert die Zielhöhen 
an beiden Latten. Alsdann überträgt man, den Punkt 1 überspringend, 
das Instrument 'auf einen zweiten Auf Stellungspunkt und richtet die ho- 
rizontale Visur sowohl nach rückwärts auf die in 1 verbliebene Latte 
als auch nach vorwärts nach der im Schrittmaße vom Instrumente 
gleichweit aufgestellten zweiten Latte in 2, wobei wieder beide Zielhöhen zu 
notieren sind. In gleicher Weise wie bei den ersten Aufstellungen voll- 
zieht man die dritte Aufstellung des Instrumentes. 




Fig. 328. 



*) Bei starkem Gef&lle weniger, bei schwachem Gefälle mehr. 
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Hbu hat nun als Gef&lle von / bis / die Differenz der Zielhöhen 
bl — a /, als Oefälle von 1 bis 2 die Differenz V2^a*l nnd als Steigung 
von 2 bis // die Differenz a" 2-^1** 11^ daher als Oesammtgefälle von / bis 
// die Summe der Grefälle weniger der Steigung von 2 bis II j also 6 = 
= Ji_a/-|-fc'2 — a'i — (a-2— i''//)')=6i — a/-f 6'2-a'i — a-2 + 
+ &''//, d. h. man ermittelt das Gesammtgefälle zweier Punkte, indem 
man alle vorwärtigen Lattenhöhen addiert und von dieser 
Summe alle rückwärtigen Lattenhöhen abzieht. 

Für die Aufschreibung der Lattenhöhen (Zielhöhen) und die Be- 
rechnung der Höhenunterschiede fuhrt man in einem Manuale folgende 
tabellarische Auf Schreibung: 

Nivellement von / bis //. 



1 



Station 



von 



bis 



L&nge 
in 

Schrit- 
ten 

30 



Lattenhöhe 
(Zielhöhe) 



Rück- 
wärts 



Vorwärts 



Oefälle von Latten- 
punkt zu Lattenpunkt 



Steigen 

+ 



FaUen 



Höhe unter 
dem Haupt- . 
horizonteini Anmerkung 



Meter ♦♦) 



70 



0-720 



1-686 



S'816 



3*560 



S-096 



l-Slö 



8*096 



5-010 



IX =0-76 111 



n 



50 



3010 



1-480 



1-680 



8-480 



8umm< 



6-866 



8-845 



1-630 



5-010 



3-480 



Der Höhenunterschied zwischen je zwei auf einander folgenden 
Punkten ergibt sich als Differenz zwischen der bezüglichen vorwärtigen 
und rückwärtigen Lattenhöhe (von demselben Aufstellungsorte des In- 
strumentes) und bedeutet ein Steigen des Terrains, wenn die rück- 
wärtige Lattenhöhe größer, und ein Fallen des Terrains, wenn die 
rückwärtige Lattenhöhe kleiner als die vorwärtige ist. Da nun sämmtliche 
Einzelhöhenunterschiede zusammengezählt ebenfalls dem Gesammthöhen- 
unterschiede gleichkommen, so ist hiedurch eine Gontrole für die richtige 
Rechnung gegeben. 

In vielen Fällen ist es erwünscht, nicht nur den Höhenabstand 
zwischen dem Anfangs- und Endpunkte, sondern auch den Abstand der 
Zwischenpunkte vom Anfangs- oder vom Endpunkte der abzunivellierenden 
Strecke zu bestimmen. Man nennt die Horizontale, welche durch den als 
Ausgangspunkt für alle Höhenabstände gewählten Punkt geht, die Haupt- 
horizontale oder den Haupthorizont. Die Höhenabstände der ein- 
zelnen Punkte vom Haupthorizonte, in unserem Falle von der Horizon- 



*) Eine Differenz wird von einer Zahl subtrahiert, indem man den Minuend von 
der Zahl subtrahiert und den Subtrahend addiert, denn es ist 6 ~ <4 — 2) = 6 -- 4 + 2 -« 3. 
Wer die Grundbegriffe der Algebra kennt, sagt: Steht vor einer Klammer ein — Zeiohen, 
so kann dieselbe weggelassen werden, wenn man an den Gliedern innerhalb der 
Klammer die Zeichen ändert 

**) Vielfach auch in Gentimetern abgelesen. 
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talen durch /, ergeben sich durch stufenweise Addition, beziehungsweise 
Subtraction der einzelnen Höhenunterschiede. Der letzte Abstand muss 
dem Oesammthöhenunterschiede zwischen Anfangs- und Endpunkt 
gleich sein. 

"Zum Zwecke der praktischen Ausführung des Nivellierens 
wird hier noch Folgendes bemerkt: cui) Bei Anwendung des • Nivellier- 
diopters ist das Diopterlineal LL, nach vollzogener Itückwfirtsvisur so 
lange zu drehen, bis die Visur auf die vorwärtige Latte geht Sind jedoch 
zwei Diopterpaare vorhanden, die genauestens berichtigt sind, 'so kann 
bei der Ruckwärtsvisur das eine und bei der Vorwärtsvisur das andere 
Diopterpaar verwendet werden, ohne dass das Diopterlineal (bei einer 
geraden Stationslänge) gedreht wird, bb) Es ist femer wichtig, dass die 
NiveUierlatte immer vertical aufgestellt werde. Zu diesem Zwecke benützt 
man einen Senkel, den der Gehilfe an einem an der Latte angebrachten 
Öhre oder Haken aufhängt cc) Die Längen der einzelnen Stationen, 
das sind die Entfernungen je zweier auf einander folgender Punkte, sind 
zur bloßen Ermittlung des Höhenunterschiedes nicht nothwendig, und 
ebenso ist es bei der bloßen Höhenermittlung nur nöthig, diejenigen 
Stationspunkte mit Pflöcken zu versehen, auf die man besonderes Gewicht 
legt, also insbesondere den Anfangs- und Endpunkt und einzelne wichtige 
Zwischenpunkte; die übrigen Punkte bleiben unausgepflockt Die Pflöcke 
werden dem Erdboden gleich eingetrieben und daneben kleine Pflöcke 
eingeschlagen, welche mit der Nummer des Punktes bezeichnet sind. 
Der erste heißt Boden- oder Standpflock, der zweite Schreib- oder 
Nununernpflock. cU) Ist der Höhenunterschied zweier Punkte zu bestimmen, 
so braucht das Nivellement nicht auf der geraden Verbindungslinie 
ausgeführt zu werden, da man nach jeder Verbindungslinie den gleichen 
Höhenunterschied erhalten muss; man wählt daher für das Nivellement 
die Verbindung mit den wenigsten Hindernissen. Auch ist es nicht notii- 
wendig, dass sich das Listrument bei jeder Station in der geraden 
Verbindung der beiden Stationsendpunkte befinde, sondern es kann auch 
außerhalb derselben stehen, da in beiden Fällen die Differenz zwischen 
vorwärtiger und rückwärtiger Lattenablesung dieselbe bleibt, ee) Wichtigere 
Nivellements werden wenigstens zweimal ausgeführt. 

bj Das Nivellieren aus den Endpunkten oder das Vorwärts- 
nivellieren. Soll nach dieser Methode der Höhenunterschied zweier 
Punkte / und 1 (Fig. 329) bestimmt werden, so stellt man das Instrument 

in / so auf, dass das Ocular des 
Diopterlineals (oder der eine Arm 
der Canalwage) herabgesenkelt genau 
den Bodenpunkt / trifft Nun stellt 
man einen Gehilfen mit einer Nivellier- 
latte in 1 auf und weist denselben 
^^^^^^^^^^^^ an, die Zielscheibe so lange zu ver- 
pjg 329 schieben, bis ihre Mitte mit der hori- 

zontalen Visierlinie zusammentrifft; 
hiedurch ergibt sich die Lattenhöhe h 1. Misst man nun die Instrumenten- 
höhe, d. i. die Entfernung des Oculars vom Kopfe des Pflockes / mittels 
einer auf den letzteren gestellten und an das Ocular angehaltenen Latte 
mit a/=J, so ist das Gefälle von / bis i, wie leicht aus der Figur er- 
sichtlich ist, gleich der Lattenhöhe h 1 weniger der Instrumentenhöhe J, 
also hl —J, 

Ist die Entfernung zweier auf ihren Höhenunterschied zu be- 
stimmenden Punkte zu groß, etwa / bis //, Fig. 329, so dass eine einzige 
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Aufstellung im Anfangspunkte nicht genügt, so müssen auf der be- 
treffenden Strecke n^ehrere Zwischenpunkte, zwischen denen nach dem 
angegebenen Vorgänge je das Gefälle für sich bestimmt wird, angenon^men 
und hierauf deren Einzelngefälle addiert werden, um das Oesammtgefälle 
der ganzen Strecke zu erhalten. In unserem Falle ist nur der Zwischen- 
punkt 1 nothwendig, weshalb nur die Einzelngefälle von / .bis 1 und 
/ bis 11 zu bestimmen sind. Es ist dann das Gesammtgefälle von / bis // 
G = bl — J-\'h*II — J\ d. h. 'man findet die Gesammthöhe zwischen 
zwei Punkten, indem man . die bei den einzelnen Aufstellungen 
erhaltenen Lattenhöhen addiert und die sämmtlichen In- 
strumentenhöhen davon abzieht. 

Für die Aufschreibung der Latten- und Instrumentenhöhen und die 
Berechnung der Höhenunterschiede führt man folgende tabellarische 
Auf Schreibung: 

Nivellement von / bis IL 



Station 



n3qq 



Instru 
menthöhe 



Latten- 
höhe 



GefäUe 



Steigen 

+ 



Fallen 



Höhe 
unter dem] 

Haupt- 
horizonte 11 



Meter 



Anmerkung 



60 
ÖO 



Snmme 



100 



1-162 
l-9dd 



3*621 
2-780 



3-136 



6*401 



2-469 
0-797 



3-266 



2-469 
8-266 



Haupthorizont in I 
angenommen 



Der Höhenunterschied zwischen je zwei auf einander folgenden 
Punkten ergibt sich durch Subtraction der Instrumentenhöhe im Auf- 
stellungspankte von der Lattenhöhe im Endpunkte oder umgekehrt. Ist die 
Lattenhöhe größer als die Instrumentenhöhe, so fällt das Terrain, ist die 
Lattenhöhe aber kleiner als die Instrumentenhöhe, so steigt das Terrain 
auf der bezüglichen Theilstrecke. Sämmtliche Einzelhöhenunterschiede von 
Punkt zu Punkt ergeben den Gesammthöhenunterschied. Man hat hiedurch 
beim Nivellieren aus den Enden eine Controle für die Rechnung. Ist 
es endlich erwünscht, den Abstand jedes einzelnen Zwischenpunktes von 
einem Haupthorizonte (in unserem Falle von /) zu ermitteln, so sind die 
Höhenunterschiede der einzelnen Zwischenpunkte stufenweise zu addieren, 
beziehungsweise zu subtrahieren. 

Bei der praktischen Ausführung des Nivellements aus den 
Enden sind im allgemeinen dieselben Rücksichten zu beobachten wie 
beim Nivellieren aus der Mitte. Es ist jedoch hier besonders hervor- 
zuheben, dass bei etwas größerer Genauigkeit sämmtliche Zwischen- 
punkte der zu nivellierenden Strecke auszupflocken sind, weil man die 
Latte genau auf dem der betreffenden Instrumentenhöhe entsprechenden 
Punkte aufstellen muss. 

Von den beiden Nivelliermethoden ist dem Nivellieren 
aus der Mitte der Vorzug zu geben, und zwar aus folgenden 
Gründen: a) Annahme doppelt so langer Stationen, also raschere Arbeit. 
h) Wegfall der Messung der Instrumentenhöhe, c) Richtigkeit des 
Nivellements mit einem Nivellierdiopter auch dann, wenn die Visier- 
linie nicht genau horizontal, das Instrument also nicht vollkommen 
richtig ist, da, entsprechend den Erklärungen bei der Überprüfung und 
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Richtigstellung eines Niyellierdiopters, sowohl bei der Vor- als auch bei 
der Rückwärtsvisur derselbe FeUer begangen wird, welcher sich in der 
Differenz aufhebt*) Aus diesem Grunde wird das Nivellieren aus der Mitte 
viel häufiger angewendet als das Vorwärtsnivellieren. 



2. Nivellementsprofile und die zeichnerische Darstellung 

derselben. 

In vielen Fällen handelt es sich nicht nur darum, die Höhenunter- 
schiede innerhalb einer gegebenen Strecke zu ermitteln, sondern auch 
die gegenseitige Höhenlage der einzelnen Punkte eines Nivellements 
zeichnerisch darzustellen. Man bezeichnet eine solche Darstellung als ein 
Nivellementsprofil und spricht von einem Längenprofil (Längs- 
schnitt), wenn die Terraingestaltung nach ihrer Längenerstreckung und 
von einem Querprofil, wenn sie nach einer auf die Längenausdehnung 
senkrechten Richtung dargestellt wird. Wenn sonach von einem Wege 
oder einem Bache die Mittellinie (Achse) in Bezug auf die Gefällsverhält- 
nisse dargestellt ist, so haben wir das Längenprofil des Weges oder 
des Baches**) vor uns, während alle in bestimmten Punkten des Längen- 
profils senkrecht auf die Achse aufgenommenen Terrainschnitte Quer- 
profile sind. 

Die Aufnahme eines Längenprofils, wie sie für unsere Zwecke 
etwa bezüglich des Weges / bis //, Fig. 330, in Betracht kommen kann^ 

geschieht wie 

folgt: a) Aus- 
pflocken der 
wichtigen Ge- 
fällsbruchpunk- 
te durch Pflöcke 
1, 2, 5, u. s. w., 

b) (Genaues 
Messen der ho- 
rizontalen Ent- 
fernungen / — i, 
i — 2, 2—3 u. 
s. w. cj Ni- 
vellieren dieser 
Punkte aus der 
Mitte unter Füh- 
rungeinesManu- 
ales nach dem 
Aufschreibungs- 
Fig. 330. f ormulare S. 325. 

Kleine und un- 
wesentliche Terrainbrüche werden durch Vorwärtsnivellieren oder 
auch durch Nivellieren aus der Mitte innerhalb der wichtigen Gefälls- 
bruchpunkte ermittelt. Alle abnivellierten Punkte werden auf einen 
bestimmten Haupthorizont, in unserem Falle auf den Punkt I bezogen. 







mfwismttM f 
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*) Hiebet ist vorausgesetzt, dass man das Instrument immer gleich weit von der 
Vorwärtslatte und der Rückwärtslatte aufstellt. Ist man vollkommen von der Richtigkeit 
eines Instrumentes überzeugt, dann ist es nicht nöthig, sich genau in der Mitte zwischen 
den einzelnen Stationen aufzustellen. Vorsichtshalber thut man dies aber nach Thunlichkeit 
dem Augenmaße nach immer. 

**) Bei einem Wege nimmt man die Wegroitte, bei einem Bache eine der Uferlinien. 
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Das LängenprofU ist nat^h dem Gesagten der Schnitt des Terrains 
mit den durch die Punkte / — i, 1 — 2, 2 — 3 u. s. f . gelegten verticalen 
Ebenen. Da diese einzelnen Yerticalebenen mit einander Winkel ein- 
schließen, also nicht in einer einzigen Ebene liegen, müssen sie, damit 
man die einzelnen Längsschnitte auf der Zeichenebene als fortlaufende 
Linie zeichnen könne, erst in eine einzige Ebene aufgerollt gedacht 
werden oder man denkt sich die horizontale Frojection, die ^Situation^, 
zuerst in eine Oerade ausgezogen, wodurch dann auch die einzelnen 
Yerticalebenen in eine einzige Ebene zu liegen kommen. 

Man trägt nun behufs Zeichnung des Längenprofils die horizontalen 
Entfernungen der einzelnen Punkte als Abscissen, am besten auf einem 
nach mm quadrierten Zeichenpapiere, vom Anfangspunkte an, auf. Als 
Auftragsmaßstab kommt für Längenprofile bei Wegen zumeist das Ver- 
jüngungsverhältnis 1 : 1000 in Betracht. Die Höhen der einzelnen Punkte 
vom Haupthorizonte betrachtet man als Ordinaten, wählt aber für ihre Auf- 
tragung meist eine kleinere Verjüngung, und zwar gewöhnlich den lOfachen 
Maßstab der Länge, d. i. zumeist 1 : 100, damit die Gefällsverhältnisse 
deutlicher hervortreten« Man erhält hiedurch ein sogenanntes verzerrtes 
Bild, welches aber für den vorliegenden Zweck sehr am Platze ist. Die 
Beschreibung des verzeichneten Längenprofils geschieht in der. aus der 
Figur ersichtlichen Weise. 

Die Querprofile dienen in Verbindung mit den Längenprofilen 
zur vollständigen Darstellung des Terrains und sind kleine Profile, welche 
man gewöhnlich nur in einer Ausdehnung von 10 — 20 m senkrecht auf 
die Längenprofile aufnimmt. Zur Aufnahme der Querprofile bedient man 
sich beim Waldwegebau meist der Setzlatte oder einer Latte mit einer 
aufgelegten Röhrenlibelle; die senkrechte Richtung auf das Längenprofil 
wird mittels einer Kreuzscheibe oder einer Winkeltrommel abgesteckt, 
und die Aufnahme der Querprofile selbst erfolgt genau in derselben 
Weise, wie dies beim Nivellieren mit der Setzlatte erklärt wurde. Gte- 
wöhnlich verfertigt man von jedem Querprofile im Manuale einen Hand- 
riss und schreibt in diesen die entsprechenden Abmessungen ein. Die 
Bruchpunkte der Querprofile werden nur in manchen Fällen durch kleine 
Pflöckchen bezeichnet. Größere Querprofile nimmt man in derselben Weise 
auf, wie die Längenprofile. 

Die Auftragung der Querprofile erfolgt ohne Verzerrung und 
meist so, dass der Maßstab für das Querprofil derselbe ist, wie der 
Höhenmaßstab des Längenprofiles. Auch für die Auftragung der Quer- 
profile bedient man sich eines nach mm quadrierten Zeichenpapieres. 



3. Aufgaben über das Nivellieren von Linien. 

1. Aufgabe. Es ist das Gefällsprocent einer bestimmten abnivel- 
lierten Strecke zu finden. 

Unter dem Gefällsprocente versteht man jenes Gefälle, um welches 
eine Strecke bei 100 m Horizontallänge steigt oder fällt. Hat man dem- 
nach beispielsweise bei einer horizontalen Längenerstreckung von 25 m 
ein Gefälle von 1*5 m gefunden, so berechnet man das Gefällsprocent nach 
folgendem Schlüsse: Bei 25m ist das Gefälle 1*5 m, folglich bei Im -^ m 
und bei 100 m, d. i. das Gefällsprocent, -^ . 100 = 6. 

Ist umgekehrt das Gefällsprocent gegeben und handelt es sich darum, 
hieraus auf das Gefälle einer bestimmten Stationslänge zu schließen, so 
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hat man den Schluss von 100 m StationsUnge auf die Einheit und von 
dieser auf die Maßzahl der vorliegenden StationslAnge zu führen, •) 

2. Aufgabe. Durch einen in der Natur gegebenen Punkt /eine hori- 
zontale Linie in einer bestimmten Richtung nach // abzustecken. (Fig. 331.) 

Man stellt in / und // Ni- 
vellierlatten und in der Mitte 
von / und // das Nivellierin- 
strument auf, richtet die Visur 
horizontal und visiert die Latten- 
scheiben nach a und h ein. 
Die durch / abzusteckende Linie 
kann nur dann horizontal sein, 
wenn sie mit ab parallel ist; 
dies ist dann der Fall, wenn der 
Pflock in II um die Strecke IIc, 
das ist also um das Grefälle von 
/ nach //, gehoben wird. Wäre 

der Punkt // höher gelegen, so 'müsste das Terrain bis zum Punkte c 

abgegraben werden. 

3. Aufgabe. Es ist eine horizontale Linie in der Natur abzustecken, 
deren Richtung nicht gegeben ist, sondern sich an das Terrain an- 
schließen soll. 

Stellt man auf einem vollkommen horizontalen Terrain das 
Nivellierinstrument auf und visiert nach in einzelnen Punkten auf- 
gestellten Nivellierlatten, so ergibt sich die Lattenhöhe immer gleich der 
Instrumentenhöhe. Diesen Umstand benützen wir bei der vorliegenden 
Aufgabe. Man schlägt zu diesem Zwecke im Anfangspunkte einen glatt 
abgeschnittenen Pflock bis zur Bodenoberfläche ein, stellt das Nivellier- 
instrument über demselben auf und misst die Instrumentenhöhe. Hierauf 
begibt sich der Figi}rant in die muthmaßliche Richtung der horizontalen 
Linie und stellt sich mit der Latte, deren Zielscheibe er genau auf die 
Instrumentenhöhe eingestellt hat, in einem beliebigen Punkte auf. Visiert 
nun der Geometer horizontal nach der Latte und trifft hiebei die Visur 
die Zielscheibenmitte, so entspricht der betreffende Lattenaufstellungspunkt 
der gestellten Forderung. Geht die Visur aber über oder unter der Ziel- 
scheibenmitte vorüber, so stellt der Gehilfe die Latte so weit an der 
Lehne auf- oder abwärts, bis Visur und Zielscheibenmitte zusammenfallen; 
der so gefundene Lattenfußpunkt liegt dann in der horizontalen Ebene 
des Ausgangspunktes. 

Auf dieselbe Weise können vom Anfangspunkte aus noch mehrere 
andere Punkte bestimmt werden. Soll aber die Horizontallinie noch weiter 
fortschreitend abgesteckt werden, so stellt man sich auf einem der bereits 
gefundenen Punkte neuerdings auf, misst die Instrumentenhöhe und setzt 
die Arbeit wie vom Anfangspunkte aus fort Man erhält auf diese Weise 
eine Linie, welche an dem Terrain durchaus in der gleichen Höhenschicht 
fortverläuft und deshalb Schichtenlinie oder Isohypse genannt wird. 
Wir kommen auf die Schichtenlinien beim Flächennivellement S. 332 
zurück. 

4. Aufgabe. Es ist durch zwei gegebene Punkte eine Gerade von 
dem Gefälle der Verbindungslinie abzustecken (Fig. 332). 



*) Selbstverständlich kann die Rechnung immer auch mittels Proportion gelöst 
werden. 
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1. Losung. Man bestimmt auf bekannte Weise den Oesammthöhen- 
unterschied von / bis i?" und misst femer die horizontale Länge A IL Ent- 
spricht hienach dieser Gesammt- 
länge ein Totalgefälle lA, so 
findet man z.B. für die Stations^ 
länge I—l das zugehörige Ge- 
fälle aus der Proportion All: 
lA = Ib:lb, woraus das Ge- 
fälle für die Stationslänge Ib, 

nämlich lh= ^^^j^ . Stellt 
All 

man nun das Nivellierinstrument 

in / auf, so muss man den Pflock ^ 

um ihn in die Gefällsrichtung / // 

zu bringen, so weit herausziehen, jßig. 832. 

bis man an der Latte die Höhe 

ife + J abliest. Hat man sonach in dem Pflockkopfe in 1 einen gesuchten 

Punkt, so überträgt man das Instrument nach ^ rechnet den auf die 

horizontale Stationslänge 1—2 entfallenden Gefällsantheil und verfährt 

in gleicher Weise wie von /aus. Zwischen den Punkten I—ly 1 — 2 und 

2 — // bedient man sich zur vollständigen Anebnung des Terrains der 

Pflasterkreuze oder einer Schnur in derselben Weise, wie dies Seite 322 

erklärt wurde. 

Anstatt eines Nivellierinstrumentes kann man sich auch der Setz- 
latte wie folgt bedienen: Bestimmung des Gesammtgefälles von /— //, 
wobei man gleichzeitig die horizontale Länge lU erhält, Berechnung 
des auf die Lattenlänge (z. B. 4 m) entfallenden Gefälles g der geraden 
Verbindungslinie ///, Nivellieren mit der Latte von / angefangen und 
Einschlagen von Pflöcken nach jeder Lattenlänge so, dass der Abstand 
von jedem Pflockkopfe bis zur Latte gleich g ist 

2. Lösung durch Nivellieren aus der Mitte. Man stellt das Instrument 
in der Mitte jeder Stationslänge auf und lässt den jedesmal vorwärtigen 
Pflock so tief einschlagen (oder herausziehen), bis die Differenz zwischen 
vorwärtiger und rückwärtiger Lattenhöhe gleich wird dem für die be- 
treffende Stationslänge entsprechenden Gefälle in der geraden Ver- 
bindungslinie ///. Lösung 2 ist genauer als Lösung 1.*) 

3. Lösung. Man nimmt das Profil III nach vorheriger Verpflockung 
in derselben Weise auf, wie dies früher gesagt wurde, verzeichnet dasselbe 
mit verzerrten Höhen auf einem Millimeter-Papiere und zieht die gerade 
Verbindungslinie / //. Entnimmt man alsdann mit dem Zirkel dieser 
Zeichnung die Ordinatenstücke 1—1' und 2 — 2\ so hat man die Abstände, 
um welche von dem natürlichen Boden aus angeschüttet oder abgetragen 
werden muss. 

5. Aufgabe. Es ist mit einem Nivellierdiopter oder einer Canal- 
wage an einem Bergabhange die Mittellinie eines Weges zu suchen, der 
durchaus mit dem gleichen Procente, z. B. 5^/^, ansteigt. 

Man stellt das Nivellierinstrument im Anfangspunkte I (Fig. 333) 
auf und lässt den Gehilfen eine Nivellierlatte in einer bestimmten Stations- 
länge, z.B. 20 m (horizontal gemessen) aufstellen. Wenn das Terrain 5%, 
also bei 100m 5m steigt, so beträgt die Ansteigung bei 20m Im. Vom 



*) Wenn es sich um eine größere Genauigkeit handelt, ist das Nivellieren aus 
der Mitte auch bei der 3. Aufgabe vortheilhafter als jenes aus den Enden anzuwenden. 
Man muss dann bei der Vor- und Rückwärtsvisur immer die gleichen Lattenhöhen erhalten. 
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Anfangspunkte / aus wird demnach ein Punkt 1 bei 20 m Stationslänge 
dem geforderten Gefällsprocente entsprechen, wenn seine Erhöhung über 
/gleich 1 m ist Diese Erhöhung (Steigung) ist aber gleich der Instrumenten- 
höhe weniger der Lattenablesung, daher ist umgekehrt die Latten- 
ablesung gleich der Instrumentenhöhe weniger der Steigung. Man stellt 
daher die Scheibe der Latte auf die Differenz zwischen Instrumentenhöhe 
und Steigung und lässt den Gehilfen in einer horizontalen Entfernung 
von 20 m so lange die Latte auf dem Hange auf- und abbewegen, bis die 
horizontale Visur durch die Scheibe geht Der dadurch gefundene Punkt 1 
ist also horizontal 20 m von / entfernt und liegt 1 m höher; die Steigung II 
ist also 57o. 

Vom Punkte 1 an wiederholt sich der Vorgang von neuenL Die 
Stationslängen wählt man in gleichmäßigem Terrain länger, in ungleich- 
mäßigem k&rzer und berechnet danach die 
bezüglichen Gefälle. Jeder Punkt wird gut 
verpflockt und numeriert. 

Sehr bequem lässt sich diese Aufgabe 
mit einem Nivellierinstrument lösen, dessen 
Visierlinie man in die gewünschte Neigung 
bringen kann. Man hat in dem Falle nur 
nöthig, die Scheibe der Latte in die jeweilige 
Instrumentenhöhe zu stellen und einen Punkt 
zu suchen, in welchem die Visur durch die 
^*«- ^^^' Scheibe geht. Da die Visur die verlangte 

Neigung hat und sowohl Instrument als Scheibe, 
d. h. also Anfang und Ende der Visur gleich weit vom Boden abstehen, 
so ist klar, dass die Verbindungslinie der beiden Standpunkte mit der Visur 
parallel ist, daher ebenfalls die gewünschte Neigung besitzt Diese Methode 
hat den Vortheil, dass man von der Stationslänge unabhängig ist Wir haben 
ein so beschaffenes Nivellierinstrument in dem Bose'schen kennen gelernt, 
dessen diesbezügliche Anwendung im folgenden Paragraph erläutert ist. 
Will man mit gleichbleibender Steigung einen bestimmten Endpunkt 
erreichen, so wird dies oft nur dann möglich sein, wenn der Vf^g eine 
Schleife oder Kehre macht, oder bei stärker geneigtem Terrain und bei 
der directen Führung auf einen Berggipfel Serpentinen (Schlangen- 
linien) beschreibt Ist ein Weg zwischen zwei Punkten längs eines Baches 
oder Grabens zu führen, so muss der Weg das Gefälle des Baches an- 
nehmen. Man ermittelt daher vorher das Gefälle und die horizontalen 
Längen des Baches zwischen den gröbsten Gefällsbruchpunkten, rechnet 
daraus die bezüglichen Bachgefälle und ermittelt nun nach obigem Vor- 
gange die Weglinie. Man nennt das Abstecken von Weglinien das Tra- 
cieren (sprich Trassieren) der Wege. 

//. Das Flächennivellement. 

1. Die wichtigste Aufgabe des Flächennivellements ist, aus der 
gegenseitigen Höhenlage von vielen über eine Fläche vertheilten Punkten 
die Gestaltung der betreffenden Bodenoberfläche bildlich darzustellen. 
Diese Darstellung geschieht am zweckmäßigsten durch Schichtenlinien 
oderlsohy psen(Horizontalcurven), das sindDurchschnittslinien derBoden- 
oberfläche mit horizontalen Ebenen, welche in gleichen Höhenabständen 
unter einander liegen. 

im II (Fig. 334) stellt den verticalen Durchschnitt durch einen Hügel 
vor, der in gleichen Abständen von i, 10, 20 oder mehr Metern durch 
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die horizontalen Ebenen P,, P„ P^ und P4 geschnitten wird. Jede dieser 
Ebenen erzeugt auf dem Umfange des Hügels eine Schnittlinie (Schichten- 
linie), welche die Oestalt des Umfanges der Hugelfläche an der Stelle des 
Schnittes ergibt. 

Es ist nun eine wichtige Aufgabe, die Schichtenlinien in ihrer hori- 
zontalen Projection auf der Karte darzustellen. Zu diesem Zwecke legt 
man über den Hügel ein Längenprofil IUI II und senkrecht auf dasselbe 
mit Hilfe einer Winkeltrommel eine größere Anzahl von Querprofilen, z. B. 
a' b,' c' d', e*f u. s. w., und nimmt diese Profile auf die bekannte Weise auf. 
Verzeichnet man alsdann das Längenprofil in verjüngtem Maßstabe auf dem 
Papiere und schneidet man dasselbe durch die gleichweit abstehenden 
Ebenen I II, P^, P^, P^, P^, so leuchtet ein, dass die Horizontalprojection 
dieses Profil seine gerade Linie I* IIT II* sein muss und dass die Schnitt- 
punkte der Schichtenebenen mit dem Längenprofil in I\ 1%2',3', 8\ 

ir als horizontale Projectionen erscheinen müssen. In ähnlicher Weise 
ermittelt man auch die horizontalen Projectionen aller Querprofile, deren 
Entfernungen von I durch 
Staffelmessen genau bestimmt 
werden. So ergibt das Quer- 
profil e/ durch die Schichten- 
ebenen ef und P,,P„P8 ge- 
schnitten die horizontalen Pro- 
jectionen der Schnittpunkte in 
e\ 9*, 10\ IV, 12\ 13\ 14, f, so 
dass man durch Verbindung 
aller Querprofilschnittpunkte 
der zusammengehörigen Ebe- 
nen die Horizontalprojectionen 
der Schichtenlinien zeichnen 
kann.*) 

Aus dieser Darstellung 
ist Folgendes ersichtlich: Der 
Neigungswinkel irgend eines 
Theiles des Hügels ist als 
Basiswinkel eines rechtwink- 
ligen Dreieckes gegeben, dessen anliegende Kathete der Entfernung zweier 
Schichtenlinien und dessen andere Kathete dem verticalen Abstände der 
Schichtenlinien gleichkommt. Z. B. im Dreiecke 7 m 6 ist der Winkel 6*7 m 
der Neigungswinkel des Terrains an jener Stelle des Hügels. Die Kathete 
7 m = 7' 6' ist die horizontale Entfernung der Schichten, die Kathete m 6 ist 
die verticale Entfernung der beiden Schichtenebenen P, und Pj. Je kürzer 
die Basis des Dreiecks im Verhältnisse zur Höhe, desto steiler die Hypo- 
tenuse, d. h. desto größer der Neigungswinkel. 

Es ist daher dort, wo die Schichtenlinien näher aneinander 
kommen, das Terrain steiler und dort, wo sie weiter von ein- 
ander entfernt sind, das Terrain flacher. An einer Lehne verlaufen 
ferner die Schichtenlinien mehr oder weniger gerade und parallel, und 
an einem Bergrücken oder einer Nase sind sie ausgebaucht, in einer Mulde 
oder Schlucht aber eingebaucht. Man kann sonach aus den Schichten- 
linien direct auf die Gestaltung des Terrains schließen, und bierin liegt 
der große Wert der militärischen Specialkarten, welche das Terrain 

*) Bei ausgedehnten Schichtenlinien-Constructionen wendet man unter Zuhilfenahme 
von Winkelinstrumenten andere Methoden an. Durch Holz- oder Thonmodelle und so- 
genannte Reliefkarten wird dem Schüler das Wesen der Schichtenlinien leicht veranschaulicht. 
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dureb Schichtenlinien ersichtlich machen. Diese Karten dienen dem Forst- 
manne in vielen Fällen als Orientierungsbehelf und als Grundlage für 
die Anlage der Waldeintheilung durch Schneisen im Gebirge, zu Vor- 
studien bei der Anlage von Waldstraßen und Wegen u. dgl. Zur deut- 
licheren Ersichtlichmachung der Terrainbeschaffenheit enthalten die ge- 
nannten Karten zwischen den Schichtenlinien auch noch eine Schraffierung, 
die um so dunkler und' stärker ist, je steiler, und um so lichter und 
schwächer, je weniger geneigt das Terrain ist. Zur Fertigkeit im Lesen 
solcher Karten ist es gut,, dasselbe praktisch zu üben. 

2. Eine unebene Fläche soll horizontal geebnet werden. 

Man steckt nach Aufgabe 2, S. 330, durch die Mitte der Fläche eine 
horizontale Gerade ab, wodurch sich eine Reihe von Pflöcken ergibt, 
deren Köpfe in derselben Horizontalen liegen. Wenn man nun senkrecht 
auf diese horizontale Gerade von den Pflockköpfen aus wieder neue hori- 
'zontale Gerade aussteckt, so erhält man ein Netz von Punkten, zwischen 
denen durch Abtragung und Anschüttung die Fläche vollkommen horizontal 
gemacht werden kann. - • 

3. Eine gleichmäßig geneigte Fläche herzustellen. 

Man pflockt auf der Fläche ein rechteckiges Netz von Punkten so 
aus, dass die einen Pflockreihen voraussichtlich in die Schicht, die senk- 
recht darauf stehenden Reihen aber in der Richtung des größten Gefälles 
zu liegen kommen. Man legt nun auf die bekannte Weise die unterste 
und oberste Pflockreihe horizontal, bestimmt alsdann das Gefälle eines 
Punktes der untersten Pflockreihe von einem Punkte der oberen Pflock- 
reihe und legt endlich nach Aufgabe 4, S. 33ü,* das Terrain von den im 
größten Gefälle verlaufenden Pflockreihen in jeder einzelnen derselben eben. 

Die Aufgaben 2 und 3 kommen bei der Anlage von Pflanzschulen 
öfters vor. 



IL Capitel. • 

Das eigentliche Höhenmessen. 

§ 30. Allgemeines. 

Die für unsere Zwecke in Betracht kommenden Lösungen der Auf- 
gaben des Höhenmessens beruhen auf den geometrischen Lehrsätzen von 
der Ähnlichkeit der Dreiecke und auf dem physikalischen Gesetze von 
der Abnahme des Luftdruckes mit zunehmender Erhebung. Die auf 
geometrischen Sätzen beruhenden Instrumente werden aber mehr in der 
Holzmesskunde als in der praktischen Geometrie angewendet, weshalb wir, 
uin Wiederholungen zu vermeiden, dieselben hier übergehen und, soweit 
sie für uns in Betracht kommen, ihre Anwendung auf Grund der Kennt- 
nisse aus der Holzmesskunde in der Wegebaukunde kurz anführen werden. 
Dagegen ist es am Platze, den Gebrauch des Bose'schen Nivellier- 
instrumentes, das unter den Nivellierinstrumenten beschrieben wurde und 
ebenso als Höhenmesser verwendet werden kann, hier vorzuführen und 
daran kurz das Höhenmessen mit dem Barometer (Luftdruckmesser) an- 
zuschließen. 
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§ 31» Das Höbenmessen mit dem Bose'schen Nlvelller-Instrumente 

und dem Barometer. 

/. Das Bose'sche Nivellierinstrument aU Höhenmesser. 

1. Gebrauch als eigentlicher Höhenmeftser. Um das Instrument zur Messung 
beliebiger Höhen, etwa von Baumhohen benützen zu können, ist oben in der Ecke bei B 
(Fig. 317» 318) der Stift y' angebracht, welcher senkrecht auf der Fläche desselben steht. Pie 
Entfernung y' v' =5= r/<wenn r auf steht), und die Entfernung y*f enthält genau 50 Theile der 
Scala. Visiert man nun von dem Punkte r = 20 über den Stift y* hinaus nach der Spitze des 
Baumes x^ so wird die Höhe von x über dem Punkte s, welcher mit y* in derselben Horizontal- 
ebene liegt, wegen der Ähnlichkeit der Dreiecke y* zx und y' v' r ebensoviele Procente 
von der horizontalen Entfernung y* z betragen, als xf r Procente von v' y* beträgt, d. i. in 
unserem Falle 70%; man hat daher die horizontale Entfernung y' z mit jö5^ = 0*7 zumul- 
tlplideren, jxm zx zu erhalten. Näheres in der Holzmesskunde 

2. Der Gebrauch des Bose'schen Instrumentes für das Abstecken von 
Weglinien niach einem bestimmten GefäUsprocente.*) Die bezügliche Aufgabi- 
ist dieselbe, wie jene unter 4 auf Seite 330. Wäre z. B. in gebirgigem Terrain ein Forst- 
schutz- oder Reitsteig mit 87» Gefälle abzustecken, so wird das Ocular am Messingstreifen 
A D hvA auf den Theilstrich 8 unter dem Nullstriche, der Scala verschoben und das 
Instrument nun im Beginnspunkte m des Steiges (F^g. 318) messgerecht derart aufgestellt, 
dass die Visierlinie annähernd in die Richtung der zu bestimmenden Gefällslinie kommt 
Sodann geht ein Gehilfe in der muthmaßlichen Richtung des Steiges längs des Hanges mii 
dem Visierstabe auf einen zweiten Punkt n und rückt dort naqh Anweisung des Visierenden 
den Visierstab so lange auf-, beziehungsweise abwärts, bis die Visur rf die Mitte der 
Zielscheibe (e) trifft Die Verbindungslinie zwischen dem Aufstellungspunkte des Instru- 
mentes in m und des Visierstabes in n hat dann ein Gefälle von 87o- Nun geht man mii 
dem Instrumente auf den eben erhaltenen Punkt n und wiederholt denselben Vorgang wie 
aus m\ geht dann auf den nächsten erhaltenen Punkt u. s w. 

Die Begründung für diesen Vorgang liegt in Folgendem: Da.ein Theil der Scala 
längs des Streifens AD (Fig. 317) genau dem 100*«^. Theile der Entfernung rf entspricht, 
so sind 8 Theile -^ oder S'^/o dieser Entfernung. Stellt man daher das Ocular auf 
den Theilstrich 8 ein, so entsteht eine schiefe Visierlinie, welche die Neigung von 8^/n 
besitzt. Da weiters der Mittelpunkt der Visierstabscheibe von d«m Eisenplättchen h\ 
Fig. 318, ebensoweit entfernt ist, als der Punkt / des Instrumentes vom Eisenplättchen 6, 
ist auch, wenn die Visur durch e geht, die Linie m, n parallel mit r/e und daher eben* 
falls 8% geneigt. Hiebe! kann selbstverständlich die Entfernung zwischen m und n ver- 
schieden groß (10 bis 30 m) gewählt werden, und zwar an einem gleichmäßigen Hange 
größer, In einem unregelmäßigen Terrain kleiner. 

Sind für die Absteckung eines solchen Weges der Anfangs- und Enc^unkt gegeben, 
so ist es gut, den Höhenunterschied dieser Punkte aus einer Special karte au entnehmen 
imd hieraus sowie aus dem gegebenen Neigungsprocente die Länge des Weges zu 
ermitteln und in die Karte einzutragen. Man steckt sdsdann, der Skizzierung in der Karte 
entsprechend, probeweise eine Linie mit dem angenommenen Gefälle aus, wobei man 
den Endpunkt in den seltensten Fällen gleich das erstemal erreichen wird. Es wird 
daher die Arbeit nach Erfordernis mehreremale wiederholt, wobei man, je nachdem man 
höher oder tiefer hinauskommt, die Gefällslinie entsprechend verkürzt oder verläniifert, bis 
man endlich den gegebenen Endpunkt erreicht. Sollte das Terrain es bedingen, so kann 
man auch einen oder mehrere Gefälls wechselpunkte annehmen, so dass dann die Weglinie 
nicht durchaus dasselbe Gefälle besitzt. 

//. Das barometrische Höhenniessen. 

Es beruht auf der bekannten Thatsache, dass der Luftdruck mit zunehmender 
Höhenlage abnimmt. Wenn man daher ein Barometer zur Verfügung hat, so ist, da 
außerdem die Art und Weise der Abnahme des Luftdruckes mit zunehmender Höhe be- 
kannt ist, aus den Barometerablesungen in zwei verschieden hohen Punkten die Berechnung 
des Höhenunterscliiedes dieser beiden Punkte möglich. 

Für das technische Hilfspersonale kann die Aufgabe in Be: rächt konmien, mit für 
seine Zwecke praktisch hinlänglicher Genauigkeit mit einem sogenannten Aneroid- 



*) Hierin liegt der große Wert des Bose'schen Instrumentes. 
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<Metall-)Bftrometer, auch kun Anerold*) genannt, die Höhendiffereni Tencfaiedener 
Punkte ermitteln, oder in roher Weise einen P&nchste^ einen Yorflbergehenden Holi- 
ausfuhrweg (Zug- oder Schlittweg) oder dgl. ausstecken, d. h. tra eieren xu müssen. 

l^IMe UGhenbestimmung swischen zwei Pnnkten. Man entnimmt aus einer 
Specialkarte die H6hendaten (Coten) sweier Punkte (z. B. Berggipfel) und erhält hienach 
die Höhendifferenz zwischen beiden Punkten z. B. mit llOm. Nun geht man bei toU- 
kommen ruhigem Wetter mit dem Anerold auf den einen Punkt und macht dortselbst die 
Ablesung mit beispielsweise 740*6 mm, begibt sich hierauf so rasch als möglieh auf den 
zweiten Punkt und erhftlt dortselbst eine Ablesung von It^'bmm, 110 m Höhenunterschied 
entsprechen hienach einer Änderung am AneroYd Ton 740*6 mm — 729*6 mm ««11-0 mm, 
daher entspricht 1 m Höhenunterschied einer Änderung am Anerold ron 11*0:110>=0*1 mm. 

Ist nach dieser einmaligen, für Jedes Instrument besonders rorzonehmenden Fest» 
Stellung der Höhenunterschied zweier beliebiger Punkte zu bestimmen, so macht mnn Tor- 
erst auf dem einen die Ablesung am Anerold, z. B. 743*2 mm, geht sodann so rasch ab 
möglich auf den zweiten Punkt und macht wieder die Ablesung, z. B. 786*8 mm; die 
Differenz beider Lesungen ist 743*2 mm — 736*8 mm mm 7*4 mm. Da nun die Ablesung Ton 

0*1 mm am Anerold 1 m Höhe entq>richt, so entspricht 1 mm am Anerold niTM, und 7'4 mm 

7*4 . ö:t m =s 74 m. ]£an findet danach die Höhendifferenz sweier Punkte mit dem Aneroid, 

indem man ihre Barometer-Differenz durch den ermittelten Ablesungsfactor für 1 m Höhe 
dividiert 

Der geschilderte Vorgang ist nur dann ganz richtig, wenn die Temperatur an beiden 
Orten gleich ist Es ist deshalb der Genauigkeit der Arbeit sehr förderlich, wenn das 
Aneroid so beschaffen ist, dass der Fehler, welcher durch die Verschledenartigkeit der 
Temperaturen hervorgerufen wird, sich in der Ablesung selbst aufhebt, oder wenn dem 
Aneroid eine kleine Tabelle beigegeben ist, nach welcher die durch die Verschiedenheit 
der Temperatur entstehenden Fehler durch eine kleine Umrechnung sofort behoben werden 
können.**) Für Messungen mit geringen Höhenunterschieden bei einer gleichm&fiigen 
Witterung kann Jedwede Correctur außer Rechnung bleiben und Jede Ablesung dLrect 
benützt werden. Höhenmessungen mit einem guten AneroSd stimmen bis auf 1 m und 
weniger mit Jenen von Nivellierinstrumenten überein. 

2. Die Ausmittlung einer Wegtrace mit dem Aneroid mag aus folgendem Bei- 
~ spiele ersehen werden : Ist ein Weg von 8% Neigung abzustecken, so kommen auf 100 m 
8 m, also auf eine Stationslfinge von 50 m 60 X 0*08 m a= 4*0 m Steigung, entsprechend 
4*0 . 0*1 mm = 0*4 mm am Anerold; auf eine Stationslftnge von 80m 80 . 0*08 m »= 6-<4 m 
Steigung, entsprechend 6*4 . 0*lmm ■» 0*64 mm am Anerold u. s. w. Wenn man nun mit dem 
letzteren am Anfangspunkte nach oben hin beginnt und daselbst 740*2 mm abliest, so 
mnss man, wenn man für den ersten Punkt der Trace mit dem Messbande oder sehritt- 
weise 60 m Stationslftnge nimmt, so lange an der Lehne auf- oder abwftrts gehen, bis die 
Ablesung 740*2 mm — 0*4 mm » 739*8 mm ist Ist dieser Punkt gefunden, so schlftgt man 
einen Pflock ein. Begibt man sich nun behufs Ausmittlung eines folgenden Punktes anf 
eine mit dem Messbande horizontal gemessene Stationslftnge von s. B. 80 m, so mnss 
man mit dem Anerold am Ende dieser Stationslftnge so lange auf- oder abwftrts gehen, 
bis die Lesung 739*8 mm — 0*64 mm = 739*1 6 mm betrftgt u. s. w. Auf diese Weise kann 
man, wenn möglich unter Anwendung noch größerer Stationslftngen, einen Weg in fthn- 
lieber Weise wie mit dem Bose'schen Instrumente abstecken, wobei auf alle dortselbst 
gemachten weiteren Bemerkungen hingewiesen wird. Zwischen je zwei mit dem Aneroid 
ermittelten Punkten, insbesondere bei großen Stationslängen, kann man sich mit einon 
einfachen Kivellierinstrumente, der Setzlatte oder mit Pflasterkreuzen behelfen, oder ab^ 
man betrachtet gewöhnlich die mit dem Aneroid erhaltene Trace nur als eine provisorische 
und sucht Iftngs derselben mit dem Bose'schen oder einem anderen Instrumente die defini- 
tive Trace. 
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*) Ein Aneroid besteht aus einer Metalldose mit einem dünnen elastischen Metall- 
deckel. Die in der Dose befindliche Luft ist sehr verdünnt, so dass Je nach der Starke des 
äußeren Luftdruckes der Deckel mehr oder weniger niedergedrückt wird. Die geringste 
hiedurch hervorgerufene Bewegung wird durch ein Hebelwerk auf einen Zeiger über- 
tragen, der an einer Theilung die Ablesung des jeweiligen Barometerstandes in mm und 
Bruchtheilen gestattet 

**) Bei unvermittelten Temperaturschwankungen, wie bei Gewittern, starken Winden 
u. dgl., muss der Gebrauch des Aneroids unterbleiben. Das letztere ist immer mit hori- 
zontaler Scheibe in gleicher Höhe zu halten und vor Jeder Ablesung sachte mit dem 
Finger zu beklopfen. 



.Anhang. 

Auflösungen der im I. und 11. Theile enthaltenen Rechen* 

aufgaben. 

A. Arithmetik. 

Zn g 7. Über dai Beobnen mit nnbenaniiten und einBamlgeii Zahlen. 

5. Wortaufgaben: ^.a)21 JST, bj 42 K, c) 207-37 -K", dj SV71 K, ej 1204717 K. 2. 1898/m. 
3. 911-71 iT. 4. aj Ibfin, hj ir62/ni, O 15-94 /m, d) 1500-56 /ni. 5. a) 110, hj ZSl^ 
cj 2722 Steinbrechertagschichten. 6. 15 94 Tage. 7. 471-62 ha um 24849996 K. 8. 99 75 Tag« 
schichten 179-65 jBT. 9. 214 62i5'. 10. 4352 -K^. 11. 507-66/m. 5076 21 K. 12. 297 63^. 13. S K. 

14. 15-24 rm. 16. 4416 JT. 16. l/»i= 13 rin Scheith., = 1 23 mi Prügelh., = l-75t'wi Stock- 
holz. 267-65ym = 334-816 rm Scheiter. 17. Pro ha 33829/»* Nutzholz, 27710nii Brennholz. 
Oesammtholzanfall pro ha 532*25 /«i. 18. 1ii» = 20ä, 735 m = 14700 AT. 19. 69-28 JT. 
20. 0-67^. 21. aJ 429048 Aa, bJ 07 ha. 22. 6536 m'. 

Zu § 15. Über das Beehn«n mit mebmamigen Zahlen. 

1. 8500 «im, 90120 mm, 9003000 mm, 708 mm, 166 mm. 2. 130600 mi2, 1506 m'; 
300000000 m2, 19000000 m», 371000 m2. 3. 6000000 cm^, 6015000 cm^, 33027026 cm», 27000 cm3, 
5000039 em^, 16004000 cm». 4. 3000 kff, 400 kg, 6603 kg, 8648 kg. 6. 315 /, 2103 /, 796 l 
6. 30160 Bogen, 22006 Bogen, 609 Bogen. 7. 360 St., 195 St., 324 St. 8. 8760\ 8784**. 
9. 0-37 m, 4-866 m, 0348 m, 236*5 m. 10. 243 km, 03749 km, 14483 km, 33806 km. 11. 039 m^, 
000347 m', 0'5846 m2, 57809-34 m«. 12. 0348 a, 2759 a, 003441 o, 035801432 a. 
13. 00000224251 Äa, 000845178 Äa, 0-218943 Äa, 0-4734112 /la, 35766881 Äa. 14. 000003 m3, 
0002431 «3, 0*000074889 m3, 0*083411 m3,,0 033343511 m3, 000647801441 m3. 16. 2 Tage 12" 38- 
24". 16. 239 Tage 10" 43" 17. 153^' 0' 43 2", 7<> 64' 30". 18. 32<> 47' 68", 80 76' 43". 19. 350 
30' 47*8" a. T. 20.62*6079710 n. T. 21. 202*74380, 14600 630, 203*46830. 22. 907162 m, 
2362-4601 m, 86-2298m. 23. 38792075 c', 112988 c', 27139*4107 c'. 2i. 251621 m\ 22100014m3, 
6602 6791 m3. 26. 510*8 /m. 26.216 m 2 dm 2 cm 9 mm. 27. 212 itm 2 Am ^dkm 3*8 mi. 
28. 182 Aa 80 o. 29. 168 m» 66 d»i2 44 cm« 32 rninJ. 30. 67 J 1180°. 31. 499 AZ 12^.32. 626 m3 
25rfm3. 33. 1450 4' 12'' a. T. 34. 1130 12' 76" n. T. 35. lim 8 dm 1cm 9 mm. 36. 8 Aa 
89 a. 87. 6 Tage 6' 31" 24". 38. IIOO 30' 51" a. T. 39. 141» 63' 71" n. T. 40. 12 m» 
737dw3. 41. 916m2 4 <im2. 42. 1893 »13 381 dm'. 43. 230 Aa 8 a. 44. 14920 66' 48". 46. 370 AZ 
76?. 46. 728 J 11280^ 47. 2472 IT 37 A. 48. 6m3 267 dm3 690 cm3. 49. 7" 29" 36". 50. 
119 Aa 79 a 70 m». 61. 942 Aa 70 a 54 m«, 81712610 Ä^. 52. 21118 JT. 63. 8375 Z" 54. 55024 Ä. 
56. 321*76 /T. 66. 44*7 »-m, 57. 12 m«. 58. 1*75". 59. 2-73 w. 60. 13mal. 61. 73*64 iT. 

Zn § 18. Über die Theitbarkelt der Zahlen. 

Die Aufgaben 1 bis einschlieBlich 6 wird wohl jeder leicht selbst ausführen können. 

7. M = 2, 6, 4, 6, 7, 8. 8. M = 18, 10, 11, 12, 13. 9. M = 16, 9, 21, 33. 10. v = 252, 

132, 2416, 480, 5152. 11. v= 14549635. 12. v = 5040. 18. v = 97698826. 14. v = 480480. 

15. v = 25200. 16. v = 12600. 

Zn § 27. Über das Rechnen mit gemeinen BrOchen. 

1 9L qL iJL 9p «ü 1921 qJL 9ft»iili 9 i® ® ^*?. ^ CB63 11906 10876208 
^- '^g» '^6» -^72' ^16» ^15» ^'^M» ^105» ^"°348- ^- 8» 9' 11» 13» 04 ' 111» 1587 
tt^iOJ64«50 35 22.^J^ - 3003 2206 2060 1688 - 31(«712f) 19915764^ 14 67960 

^* 80* eo» eo» öo' eo» flo» eo» eo» eö'- . • sgeo» 3960» 3900» .-kwo • °' '8tG(V)5(io » ÄJaoKyoo» bosoööoo' 

Eckert-Lort^nz, Lehrbnch der FontwirtBcbaft. 22 
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_25083:i0 p !_ i. ^ * ^ ^2 i_ J J_ J^ 8 -, 05 2fjÜ aiO 275 iw ^ ^ sa -' 

80305500 • "-2» 4» 8» 3» 8"' 31» 4» 15» 4» 3» 11 " *' 300» 300» 300» SOO » 300 » 30O " ^- -5«>' 

aiOÜ 4Ä« 945 1960 2310 ^ 179966 _1812«^ J^^_ 9i9U_ -^ HfiOS _12S71_ .. 4131 SiCaD 

Ö040' äwo' 5040' 6040» 6040 " *'■ 1919Ö2 » 101962» 101962» "191952 ' ^' 23!H0 23241- ^ • 4162' 4l!i2 - 

12. 2. 13. 2|-. U. 2|. 15. 2^. 16. 2-^^^. 17. 1-^^. 18. 79f 19. 41^^. 
120. 111 l. 21. 191 ^. 22. 56,^. 23. 13^. Z4. ^V 25. 3«-. 26 ^. 27. if 2«. 75^. 
29. 95^. 30. -^-. 31. 23fj-. 32. 8^. 33. l|-. 34. 85-^. 35. l-^,^^. 36. |-, 4, 4-^ , 20. 
^~. 37.564^,12122.229311—38.3^,362^,188^. 40. 3750Jfi2. 41. 165-40925 «3. 

A9 L ^ 2P ^ A'A J ^ qil K^ AI -*- _? ^ -^ SR, ««iL tn^ Ait*® 

^*- 6» 28» 496» 013' *^- 15» 88' ^80» ° 76 ' **' 273' 1017' 8787» 2335* *"' ^^72» ^"l»» ^^^CT-' 

.« 2_ i. ± J_ 17 ^ 2to 4143 22131466 .^ 2336766 1_ 444667 J72551^ .^ Jl»_ _«_ 224 

^^' 6» 2» 7» 11 * 104' 2<?9' 4797» 66009050* *^- 8413966» 1002» 6(0602» 1759925 " *^' 875» 375» 40S7: • 

60, 5l|-, 547^j, 11619^, 19-^. 61. 60982^^, 206199^ 53. 705 kg, 12-69 iy, 

<*i.eo 2. o4 jj I. ri 27 «33 »JSOl „ 1 1731 .- 29887 2090 1386690 rü i ST9 .,32384 - 3S3 

12 53*7, 24-44*//. 54. -^, 2-^, g^g^-, 24^^^-. öo. -^^^^, ^j-, jj^ööe» ^®- ^639» ^-^sns' ^iöbk 
*7- W» -^1' -^-' U-» T^- ^- ^^' !•«*• ö9. 78. 60. 35-67 Ä, 61. 0-75, 083, 0-63Ä46i. 
045902, 090625, 0-68478260869Ö652 17.^91304, 117882, 0-278048. 62. 4, 3T&, 
263167894736842105, 0-32Ö301 0296, 0*399602 , OÄi, OM05 

Aa L P _"^ }^ ^H301^ p- ol Jt*?. i7_*l 1R1^ «SOOIM^ -- ^ö_ JGK7_ 617 S37SS 
*^* 3* M' 333' 3333» 333333 "*- ^9» *'999» * * 99» ^"^999» "^ 999999 * ^^' 199Ö * 8300» 180Ö» SSÖOB* 

€7. 6l|^^-, 103^, 163-j^j*\"-. «8. 4875, 007083. 69. 0-65, 04, 527. 70. 04, -^. 

^^0099- 



Zn § 29. Über da« Poteoiierei. 

1. 196, 484, 676, 784, 900, 1369, 1681, 7569, 9801. 2. 101124, 262144, 41<K)26. 
619369, 968256. 3. 8105409, 42915601, 58874929, 62220544, 8116208t, 82646281. 4. 2*0164, 
316969, 0-46400644, 21 139996816, 6-640382687236. 5.2210-8804, 00000 14447601, 000OO0O0225, 
900-060001, 8410110200361. 6. |, ^, ^, ^, ^„ ^, ^. 7. 1728. 6«32, 196^^3. 
46656, 108823, 328609, 474552, 857376. 8. 14348907, 202262003, 62099186, 21064487a, 
27270901, 8242408. 9. 34169931125, 1006012008, 29332096704, 126076015001,494913671000 
10. 4491 10734742209478381668, 276912878636781576534679507, 6498874087591983509609261000 

11. 0000001 953 125, 039304, 0.867645778501, 4913-867061001, 69039073662692904, 0-900001. 

19 ^. l^i? J!??L _®^ 8007^ 69 2704 
*^' 612' 6860' 110602' 157464» 438976' 912673 

Zn § 89. Über das Wnneliiehea. 

1. 26, 47, 98, 901, 297, 697, 19683, 2. 091, 1-21, Ol 6. 07071, 29, 322, 0-587. 

3. 0-4472, 0-679366 , 07977 . . . , 194, 1 44 96. 4. 602, 984-39, 43842, 16904, 833, 

6. 4Ö071, 0-9706, 23, 0-138 , 0680049. 6.0*72 , r8897, 0-8093, 0587, 2-llo4, 

0-2143 

Zu § 86. Cber die Yerhiltnisse und Proportionen. 

^•1^ J|' ^15» 1^- lr?7» 2^0» 4^-» »IT- 2.16,33,39,63,231 2/3,634. 3. l-I . 
2^' -Tti» ^T» ^it' ^il^' ^1^- *l-78:36, 6:3, 7:6, 904:133, 6675:1533, 2530:1706. 
5.9:19,74:147,162:181,334:297, .35:13. 6. .VI : 1.9. 7.60:1, 1:0675464. 8.20:17 
9. x = 9615, x = 4l|. 10. x = 3-^, x = 25^. 11. x = 4^, x = 13-187.3. 12. 1 = 
= 4-91, x = 15-108 .... 14. 1^:7 = x:iy, 3:6 = 4:8, 25 : 2 =- x : |-. 15. 35 : 6 = 3 : x 
234:7 = 113:x, 1:1 = 1:1. 

Zn § 39. Re^eldetrie-Anfgraben. 

1. 4276 95 Ä^. 2. 148 14 .K". 3. 47 52 (praktisch genommen 47-2) Tagschichten. 4. 47 6b. 
6. 17051 Pflanzen. 6. 533Vj/bi. 7. 28 5 w». 8. 2677 5»«. 9. 25 m«. 10. 20 Tage. 11. 38*8 m. 

12. 502 Bäume. 13. 2K. 14. 153 3 Umdrehungen. 15. 6750 Pflanzen. 16. 842-59 »*3 Ki« 
17. 119 88iL'. 18. 3 Monate 12 8 Tage. 19. 48 Arbeiter. 20. 14 Tage. 21. 46^3 Bretter. 
22. 71 2 Sägen (= 7 Sägen und 1 Mann). 

Zn 9 41. Über die Proeentrechnnng Im AUgeneinen. 

4. 2-48%. 0. 4069 8//«. 692118 rm. zusammen 9468*32 /m. 6. 17953-36 rm. 7. Bau- 
holz 49 59'»rt oder 65U/m, Brennholz 39-56\, oder 44676//«, Nutzrinde IO-Sö^'q oder 
122-50/»». 8. 254-3595/w Nutzholz, 40792 rwi Brennholz und 85-03 rf« Rinde: Wert des 
Bestandes = 40 97 iC 10 Ä. 9. 5 Ä" 98 ä. 10. 600 Ä' 48 ä. 11. 608-16/m. 12. 0-875 «' 
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thonige, l'625m3 sandige Bestandtheile. 13. 272*246 ./m weiches, 463-564/m hartes Holz. 
14. Nach Stammzahl: 9152% Buchen-, 8*48% Lärchenstämme; nach Holzmasse: 81*81% 
Bachen-, 18*19% Lärchenholz. 15. 10*26 kg Fichten-, 357 kg Kiefern-, 638 kg Lärchen- 
samen. 16. 4896*34/m vor. 4494*84/m nach der Durchforstung. 17.4*5%. 18.8013 16 m. 
19. 211*16 «i. 20. 2-28% Fichten-, 2-ö20 o Eichen-, 109'Vo Eschen-, 1 -620/0 Weißkiefern- 
pflanzen. 21. aj 918*73 m. h) 669*98 w, 22. 142 /w, 2l06Vo, 23. 650*41 /m. 24. 62*660/o. 
26. 11889 Ä/. 26. 57-29%. 

Zn I 42. Über die ZinsreelinnDgr. 

• •: 6. 3-12%. 6. 3-32%. 7. 689 iT Gewinn, 584%. 8. 146000^. 9. 2428571 K. 10. 28ö7*99 K. 

t _ 11. 736*25 iT. 12. 14142*61 JT. 13. 10108 JfiT. 14. 17 Jahre, 1 Monat, 17 Tage. 15. .^31/3 Jahre. 

' ' 16. 942857*14 /T. 19. Beim ersten Zahlungstermine 1200 iT, beim zweiten 1206 iT. beim 

^ ' dritten 1218 Ä^ und beim 4. 1236 JT. 20. 112704*37 -BT. 21. 12377*36 Ä 22. 798*58 Ä. 

- Za I 44. Über die Tliellregel. 

'^ 1. a) 11*40 iT, bj 1710/1, cj 20*90 JST, d) 15 20 iT. 2. 375% Salpeter, 65 ifc^ Kohle,. 

2 ü ^Okg Schwefel. 3. A. 187*5 JT, B. 112*5 JST, C. 188*0 JT, D. 166*0 JT, Gewinn = 16%. 4. 

B, 12*8 JT, C. 14*4 Ä^, D 13*8 JT, Gesammtnutzen == 61 K. 6. A 70*26/»», B 75*88 /*»,. 
C 86*41 ym. 6. 13*624 Volumtheile Sauerstoff, 51*35 Volumtheile Stickstoff, 0*026 Volum- 

> thelle Kohlenstoff. 7. Holzmeister 460*50 K, a) 381*28 K, bJ 352*95 K, c) 367*12 JT,. 

:. d) 380*00 JT, t) 385 16 K, 8. A, 648 K, B, 729 K, 0. 373*5 K. 9* A. 1411*77 K, B. 1235*29 Ky 

C. 362*94 K. 10. A. 216 JT, B. 157*5 JT, C 120 K, 

Za § 46. Über die KettenreehnaBr« 

^^ 1. 3" 46" 16". 2. 8 J 1108'2D^ 3. 92482 -K". 4. 2303% Gewinn = 876 fl. 6. 4 fl. 

02V2ln'. 6. 10 K. 7. 624 JS". 8. 63 Weiber. 

Zn § 49. Über die Mischnngsrecbnung. 

1. Gesammtentlohnung 228 40ir, Durchschnittsentlohnung ISO K. 2. SSßK, 3. Der 
tarifmäßige Durchschnittspreis ist 8 50 -ff. 4, 69-54%. 5. 16-56 rm ä 73/4-^, 19 45 rm ä 5V2 -RT. 
;^'" 6, 2*2 IT. 7. 72 7-711 ä 4-64 Ä, 48 rm ä 3-84^. 8. 16 rm ä 4*80^, 16 rm k 6 K, 20 rm ä 8 ^. 

•'^' Zu § 53« Ans der Formellehre. 

, -if. ,.,= y-'-ä- '■ '"-^.- "'=^-->- '^•=iM»T^- 

? i- • 

S. - ' Zu § 64. Über das Reebnen mit allgemeinen Zahlen. 

aJ 19, bJ .32, cJ 5, dj 96. 

Zn I 56. Über dag Addieren allgemeiner Zahlen. 

l' a) a + b + c-\-d+f + g. b) a-\-b + c + d-\- e +/+ g + h. cJ 6n + Sx + ^y + 

'■: '■ +4*. d; I4tt. eJSx + 6y. fj Ißx + 17 y + 12z. gj^x. hj my. ij Gm. kj 2^a. 

;*•-" Z; 7 m + 5 n. m; 1-^ a: + 1^ y. nj 12^ x. oj 4*1 b + 05 c + 7*6 d. pj 6-~ x, 

Zn § 67. Über das AnfiSsen ron l^iammern. 

o; 3m. b) 0, c; 16y. dJ ^m, ej ^x + 2y. f) Ihx — y, gj h m ^2n, hj bm-\- 
+ 2n. ij~a. kj hx. IJ 10 a-\-bb. mJZa — b, n;ila:+15y. 0; 6 + 4 c j»; 28 * + 
+ 7^ + 8»/. 

Zn I 58. Über die Mnltiplieation allgemeiner Zablen. 

o ) 68 a2 62. h) a^bm n. cJ m^ x\ <i ) 1120 fti». e) ^ a^ 62. f^ 90 d^ 612. gj 61 x» y. 
*" h) o28fe2H. »; 228. 32s. ;tj I2xy. l) 6ac. 771; 15:^//. w^ abcdef. oJ baxyz, p) ab. 

Zn § 59. Über die DlTlsIon allgemeiner Zahlen. 

0; 6. 6; 12. c) %y. d^j 4^cd. ej c*. fj ab. gJZab. hj mnop. ij^x*y^. 
X ab a h c ab 

k) 207 a. l) -z—. m) . nJ . 0) — 7. 

-. *V*.vi«. y 2y X y ^ xyz ''cd 

^ 22* 
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Zu § Ol. Cber die Addition algebraiselier Zaklen. 

aj 23. hj 13. cj ^xy. d) xy. e) —10 a. /; — 9 a 6. g) 2-5 x. h) --\rhx. i) 4«. 
*; \-a\ l) ^x\ m) «-5x2. n) 3-6 a* -f 8 aU. o) — 369 72 a. p) 66. q) — 4-25x+6y. 

Za § 62. Cber die Sabtraetion aigebraisclier Zahlen. 

a) 7. h) 24. c) — 39. d) 14. fj^a.f) 836. g) — 94 x, ä; — 137 y. i) — 95 w. i) 
+ 144 fi. IJ — l\ X. mj 37 a b. 

Zu § 68. Über die Addition nnd Subtractiou algrebraischer Zahlen. 

a) — 141076. fjj 3. cJ 2 oU — 7 c. d; — 9 — 6a-|-66+2ax — 2x2. e) 2a — 
_ 6 _ c - rf. ./> + 2 6 - 7 c - 26. 5^; 7-J2. hJ -| x. ij y. 

Za § 64. Über die Mnltlplicatlon algebraischer Zahlen. 

aJ 54 ah. bj — b2 b c d. c) — 7^ ef. dj — ^ x2. ßj 192 «i o + 68 n 0. /; — 10 )| a e + 
4-6-36C. g) 14-^x2 + 27^ xy + 12yy2. Ä;i08a64-lH0ac — 1366c— 81 7At/24-|- «2 __ 53^ 
»i n + 40§ n2. Ä;^ 60 a2 ~ 46 a 6 4- 72 a c — 64 6 c. /; a* — 22 a^ + 169 o2 _ 418 a + 280. 
mj 48 a3 — 28 a2 6 — 28 o 62 _f_ 1 6 ^3, «; 208 x2 + 41 y x -f 112 x « — 16 y« — 21 y z. oj 216 o» + 
4-108a2 6 — 64 a 62 — 27 63. pj yi ^ 2,y^z^ -\-z^. qj a^ — 3 «* 62 + 8 a2 6* — 6^. rjM^ — m*. 

Zu I 65. Über die Division algebraischer Zahlen. 

aJ 2 a. bJ 3. cJ 12a, dj S ab. ej 9 — ab c. /) 2~ b. g) Sb — 7. h) 1 -\- Qa^b + 9 a* 

62. f; — 3 y jt + 6 y — 5 2. *; a — 6. /j x + y. mJ 5 a + 4. «^ a + 3 6. 

Znsati: Über das Zerlegen allgremeiner nnd algebraischer Zahlenansdrtteke 
in Factoren. 

a) x.y .z^ 2. 2. 2. 3. a. 6, 2.2.2.2.a.a.6, 3.3.3.x.x.y.y, 2.2.3.f».ti.n. 
x.x.x, 13. a.6.6.c.c.c. 6; 9 y . (x -f 3y). cj (5 a -{- 3 6) . (5 a + 3 6). dj{ta + b). 
.(2 a — 6). ej . (m + n) . (m — n). 

Zu § 66. Über das Rechnen mit gebroehenen allgemeinen Zahlen. 

1. Das Addieren der Brüche. 

.a + c + rf, a-\-b + e .0 ,2i» + 3o 2« ^, 10 ac-f 15 Äc + 1 

oJ — i — • hj — ^ — • "0 7- ^^ — X — • «>> T^rr fJ 5^ • 

bed + iaed-^-Sabd^Aabe SOa + iOh + 15c + lid . . 2 (a* 4- 6') 8 (3 o'— 10 g 4-4) 

Ä^ a 6 r rf * A/ eo * V a» — 6« • *^ a (o» — e a + 8i * 

,, 100-71 , u-fiax 

^; Tö«— :,7- "*; — 3 — 

2. Das Subtrahieren der Brüche. 
<»; ^-7— ^^li- ^^^ri^- ^^-öx + 2y4-4s.^;--^rr-ÄJ-T- V^ ^^ • 

_ ^^ '^ 12»a — 90tt*— 11 /T» 
*^ 5 -h 11 a — 13 o* — 3 a' 

3. Das Multiplicieren der Brüche. 

aJ — i^^. 6; 5^^—- cJ -— d) -(a3 + a2 6 + a 62 + 63). eJ -iTTdT 

4 o» — f3 tt» -H 28 g — 15 , l7.^)ar« 4- 21 » — «58 30 a» — 83 x — 24 2 (54 ae* + M» — «)) 

fJ ?i • ^y 72 • 'V 30 x> 4- 43 X + 4 ■ •-^ 5 (39 x* — 16 x 4- 1) ' 

4. Das Dividieren der Brüche. 

3y» ., e , txyz 9x4-52 x^ /•, il±_y 

^J ~~ TeTy- ^>^ ~ ^* V —7—- «^ 100 ■ «^ T^^J« • /^ 6 • 

4 g (2 g - 8 ft) 4 (7 x - 17) ,, 3 x« - 8 x 4- 1 

Ä>' I0a»-2gx4-25g6-66j;' 'V 21 * l^ * 10" V ,« 4- 2 x 4- 1* 

6. Das Potenzieren der Brüche. 

, X» ,, 1(59 1> , 25 g» ^ , 9 «» , 85 c» 49 e» /xV / «»y V ,/'«V_i- 

«^^ 17- *>> lei;^- ^>^ -öi9^- ^>' T^i;^ + "m^ + "eiT"- «^^ Kl) ' f^ VW) ' Ä^ \Tb) ■+- 

+(l^)"+(-i7)' 
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6. Das Radicieren der Brüche. 

Za § 67. Über das Quadrieren aUgemeiner Zahlen* 

+ 6ac + 4 62 + i26c + 9c2,aj2 — 64aj — 4a;y + 128y + 4y2+ i024, 4 a^ + 16 o 6 + 1662 _ 
— 24 a c — 48 ft c + 36 c2. c) i»2 + 4 »in + 6 f» o + 8 wp + 4 n2+ 12 no-f- 16 n|> + 9o2-f 
+ 24 oi> + 16p2, 26 a;2 — 30 «y + 40 «« — 60 na; + 9 y* — 24 y « + 36 ny 4- 16 «2 — 48 n 2 4- 
+ 36 n2. 

Zn § 68. Über das Qnadratwnnelilehen ans allgemeinen Zahlen. 

a) 1/9a2~ 24o6+166^ = 3 a - 46,] /a* + 2 a» + 1 = a« + 1, 
l/4o2-}-12o6 + 9 62_i6ac — 24 6c+16c»=2a + 36— 4 c. h) a — h. c) 3x — y. 
«y X — 2y + 3«. 

Zn § 69. Über das Cnbieren allgemeiner Zahlen. 

a; a:3 + 3«2-f.Sa?+l, o» — 3o2 + 3a — 1, 27x3 + 27x2y + 9a;y2 + y3. a3-i-i2a2 
i4 + 482tt2 + 64tt3, y3 — i2y2 + 48y — 64, ^ — -^W^ + -^^ — -^. *; 64x3 — 96x2 
y + 144x2« + 48xy2— 144xy«+108x»2 — 8y3 + 86y22 - 64y «2 + 27 »3, a3 — 9 a2 6 + 
+ 3 a2 c + 27 a 62 — 18 a 6 c + 3 a c2 — 27 63 + 27 62 c — 9 6 c2 + c3, 343 «3 -|- 1323 x'^y — 688 
«2 2 4- 1701 X y2 — 1512 X y 2 + 336 « a2 + 729 y3 - 972 y 2 « + 432 y «2 — 64 «3. 

Za § 70. Über das Cnbikwnrseliiehen ans allgemeinen Zahlen. 



a) j/ 8 a3 4- 36 o2 6 + 64 a 62 -I- 27 63 = 2 a + 3 6, 

j/^TIh 9 x2y + 27 xy2 + 27 y^ = » + 3 y, 

]/o« — 6 a2 6 + 12 a 62 — 8 63 = a — 2 6, 

1/8 x3 — 48 x2« + 96 X z2 _ 64 »3 = 2 x — 4 2. 
hj jr — 1, a + 6 + c. c,; a — 6, 2 a — 8 6. 

Zn § 72. Über Gleiehnngen ersten Grades mit einer Unbekannten. 

a; x = 3. 6^y — 4. c;tt=16. c(;M = 9y. ej xa=10. /;x = 9. y^ x=l. ä; x « 8. »> y — 8. 
hJ x = 20. l) X « — 8. wi; y — — 2. n; X = 6. o; x = 6. 1?) x = 8. g'^' x = 12. rj x = 120. 
,; X =1/27; «^ X = 26. «; X = 8. 

1. 12, 17, 22. 2. 120, 60, 3. 72. 4. 1200 .IT. 6. 240 Buchen- und 120 Lärchenstämme. 
6. 66 m. 7. 1^ Tage. 8. 30 Tage gearbeitet, 40 Tage ausgesetzt. 9. 6250 St. 10. 47400 Pflanzen. 

B. Geometrie. 

Zu § 28. ümfangs- und Flftehenberechnnngen. 

1. a) 17=60«», i?'=225m2; hJ C/ = 9512in, F= 665 m2 48dm2 84(?*»2; c) U=h\^2\ 
F=164an 2öD'; d) U^Vh^m, i'= 0148225 m2. .2. a) * = 6-85 w, i^= 34-2225 m2; hJ 9 == 
— 4-725 m. jP= 22-325625 »i2; cj # = 80 1'2", F= 67D0 5a'52Ü"; rf^* = l-8w, F— 3-24w2. 
3. a) * = 8»M, £7—3211»; 6^« = 394»i, «7= 1-576 *»»; c^ » = 12-65', £7=50-60'; dj 9=^ 
= 0-6899 m, £7= 2-3696 m.^ 4. 4729 07 Ä^. 5. 9^ 1km 296-75 n», 2?^= 167 Äa 89 a 680625 »»2. 
6, #= 14-25 m, C7-.57-0Om. 8. 8 Äa 54 o 56 m2. 9. aj 7500 Saatplätze, hJ 675 m2, den 
00626*" Theil, c) 2*4 Ay. 10. aJ U=SOm, F=56m2; bj C7=2104w, 1^= 263907 m2; 
cj £7=12-2»», f'=910fw2; dj £7= 569-0 m, F=lha 74a 1866 w»2. n. a^ ä = 5 «», F^ 
= 611-6 w2; bjh= 161-8625 m, F= 824203850 m2; cjh^ 16-795 m, F== 367-6425 m2; d) Ä «= 
= 2-505 m, F= 10-34665 m2. 12. aJ p = ZZSm, £7= 70*6 m; 6; y = 291699»», U== 793-998m; 
c; y — 6-945 OT, £7= 1803 m; dj g ^ 102826 m, £7= 28064 m. 13. * = 10372 m. 14. 37071 m2. 
15. 3686-76 kg. 16. a; 405 Schindeln, b) 52 Reihen, cJ 144 m2, 21094 Schindeln. 17. 353*32 
Latten. 18. 29-5 Bretter. 19. 766:737, 21. 83712 Äa. 22. 144 Streifen, 76608 »1, 229824 «»2, 
den 0-2303'~ Theil, 1936 JS'. 23. £7= 48 dm. 24. * = 96cm. 25. £7= 61 2 m, i?^=68-14«n2. 
26. .P=117m2, £7=44-4»!. 27. £7=114-6»*. 28. * = 74m. 29. # = 1057»», * = 90-6»i. 
30. aJ F= 20-16 »»2, bj £7=216»», 776 iT, 6264 Ä". 31. aJ 11673-70 »»2, 6^ 24084 m2. 
32. £7=43-6»». 33. a) -F= 3-91 m2, b) F=0Abr>6m^, c) 2?*= 68-2654 »»2, c?; i?'= 898D0 12D' 
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52-5D". 34. aj A « 574 m, bj A =» 1844-6Ö »i, e) A = 6-86 dm. 35. a -= l9o 12 m. 36. F = 
= 3182m3. 37.11336 m. 38. 0-3762 m. 39. 13 w. 40. 11-92 m. 42. fr= 17918 cm, A = 693 cm. 
43. ü'=25 91m. 44. 51 17 Ä^. 46. 7 Aa 40 a 4 9 m^. 47. 34o78 4m2. 48. A — 77»». 
49. 393.52 w. 50. 400 dm2. 51. 1175 44 «2. 52. U -^ 3b dm, F= S4'S04.5 dmi; U=i2dm, F = 
=« 127-302 rfm2; CT« 66 rfm, F= 236'6916 rfm«. 53. -F« 46 7426 «1 2, 48 8661 m^. 64. 1070 09 m2. 
66. 26 12 m, 18 84 dm, 12-56 mm, 46-844 m, 13816 mm. 66. 8308 JT. 67. 0*9236 cm, 5-9654 <i«, 
2-8843 mm, 87686 m. 68. 17-91 em, 22 02 cm, 2776 cm, 36-02 cm. 69. 0-7850 cm2, 7800 cm\ 
314c»i2, 706-50 cm2, 1256 cm2, 196250 cm». 60. 803 84 cw2, 94-986 dm2, 26434 wm2, 90746 m«. 
61. 1091 mm, 3 75 cm, 15-49 m, 6 5 dm. 62. 69 m, 681 dm, 72 mm. 63. 49 cm. 64. 5919 c»»2. 
66. 12-56 cwi. 66. 141" 6' 26-3" a T. 67. ll-26dm. 68. 549 27cm2. 69. 3472dm2. 70. I8r44cm2. 
71.1:4. 72.7166-61:6625:5400. 73.653:737. 74. 32 97 m, 43-96 w, 541650 m, 48 984 m, 
69-27625 m. 76. 14886 m. 76. 978896 dm2, 262466 dm2, 1564-30 dm2, 6656-32 dm2 77. 2986 cm. 

Zu § 44. KSrperbereehnnngeii. 

1.0« 00486 m2, C= 729 dm3; O « 24676 m2, C« 262144 dm3; O =* 1-7785 m\ 
(7— 161384dm3; = 3l5 375m2, C= 38107812 dm'. 2. # = 8m, C= 27 m3; « = 2-8 dm, 
C= 21-952 dm3; « = 0-7767 m, C= 0-4667^3; t = 3-67 cm, C = 49-430863 om3. 3. Kante = 
= 12 dm, = 864 dm2; Kante =» 9-6 m, 0«=662 96m2. 4. aJ 25 46 cm, h) 3886-215 cjn2^ 
c; 16484 0286 cm3, 5. aJ 695-914 dm2. 6; 345-420 dm3. 6. O = 28918 d»i2, e= 26936 dm^. 
7. aJ 01444 m2, 6;o-38 m, c) 10*9288 m2. 8. 68 dm3. 9 647-17ir. 10.0*066826 m3. 11. o;24-688125 m'. 
bJ 0064 JSr, c) 7A1K, d) 493 Schiebtruhen. 12. 1*76 m. 13. 2112 m, 16 47/m; 28*16 rw, 
21-96 >i; 35-2 rm, 2746 /m. 14. a) Im, b) 126 m, c) l-76m. 15. 526-9 m', 210*36 m3, 1-04 Am, 
0-629 km, 16. 42*3225 q. 17. a) 37.3 m3, b) 8-313 dm3, cj 28-83 cm3. 18. 174*3676 dm2, 110*8608 dm3. 
19. 266 cm2, 768 cm2, 1930 87 cm». 20. 6I2V4 Platten. 21. 0677 «3. 22. 813-28 dm». 1620 dm3. 
28. 7-8611 m3. 24. 0=- 6*9288 m2, C=0 9427m3; = 13-8676 m2, C= 3*7711 m3; = 
= 34*6440 m2. C= 17*4659 m3; O = 24 m2, C = 8 m3; O — 82-684 m2, C= 61*3049 m'. 
25. ö = 19-626 m2, Jtf= 188*4 m2, = 227*66 m2, C=286-5m3; = 118-04 dm2, lf= 
= 489 84 dm2, = 71692 dm2 C = 1469-62 dm^-, O = 42*63 cm2, Jf = 20826 cm, = 
= 293-52 cm2, (7= 388-67 ci«3; G = 98696 mm2, Jf= 890-26 mm2, O = 286217 mm^, C = 
= 7887-68 mm». 26. 1886 m». 27. 2669 m3. 28. 4-48-6". 29. 0-145112/m, 39-980/o- 80. 407 Ä". 
31. 01976 m3. 32. 0186 m3. 33. 220-61 Ä. 84. 19641328 cm2, 3140 cm3. 85. 0-562688 m». 
36. 68*16 m2. 87. 8 61 m3. 38. 9 m. 39. 1431840 dm3. 40. 46 AZ 98 25 i. 41. 113*04 dm2, 
11304 dm3. 42. 169 m, 2021 m3. 43. 40 64 dm2. 44. aJ 1-938636 m3, 0969318 mS; bJ 1860248 m3, 
0-680124 m3; cJ 0-441662 m3. 0220781 m3; dj 0-643662 m«, 0271826 m3. 46. 2690 5 ig. 
46. 452-83 dm3. 47. 4983 Z. 48. 49-54 rm. 49. 606'88 rm. 51. 452-83*^. 52. 47376 *y. 
53. 4 Pferde. 64. 3 03 tw. 
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